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1 1 
ACKNOWLEDGMENTS 
W o r d s a l o n e a r e i n a d e q u a t e t o a c k n o w l e d g e t h e i n s p i r a t i o n a n d 
a s s i s t a n c e a f f o r d e d me b y t h e m a n y p e o p l e who h a v e g i v e n u n s e l f i s h l y o f 
t h e i r t i m e a n d e n e r g y i n t h e f u r t h e r a n c e o f my d o c t o r a l s t u d i e s . A t t h e 
r i s k o f o m i s s i o n , h o w e v e r , I w i s h t o i d e n t i f y a t l e a s t t h e f o l l o w i n g 
p e r s o n s : 
D r . J o s e p h K r o l , t h e t h e s i s a d v i s o r , f o r m a n y s t i m u l a t i n g d i s c u s ­
s i o n s p e r t a i n i n g t o my r e s e a r c h t o p i c a n d f o r h i s u n t i r i n g a s s i s t a n c e 
t h r o u g h o u t my d o c t o r a l p r o g r a m . 
D r . R o b e r t N . L e h r e r , a member o f t h e t h e s i s a d v i s o r y c o m m i t t e e 
a n d D i r e c t o r o f t h e S c h o o l o f I n d u s t r i a l E n g i n e e r i n g , f o r g u i d a n c e a n d 
e n c o u r a g e m e n t d u r i n g my s t u d i e s . 
D r . A n d r e w C o o p e r , I I I , a member o f t h e t h e s i s a d v i s o r y c o m m i t t e e , 
f o r c o n s t r u c t i v e c r i t i c i s m o f my w o r k . 
D r . I r w i n E . P e r l i n , a member o f t h e t h e s i s a d v i s o r y c o m m i t t e e a n d 
C h i e f o f t h e R i c h E l e c t r o n i c C o m p u t e r C e n t e r , f o r h i s i n t e r e s t a n d p a r ­
t i c i p a t i o n i n t h i s r e s e a r c h e n d e a v o r . 
S p e c i a l t h a n k s a r e d u e t o M r . Wayne P e t t i J o h n , s e c o n d s h i f t f o r e m a n 
a t t h e U n i v e r s i t y o f G e o r g i a C o m p u t e r C e n t e r , f o r a s s i s t a n c e i n r u n n i n g 
m o s t o f t h e i n d u s t r i a l d y n a m i c s s i m u l a t i o n s c o n t a i n e d i n t h i s s t u d y . 
T h a n k s a l s o a r e e x p r e s s e d t o t h e p r e s i d e n t o f t h e c o m p a n y , h e r e i n f i c t i ­
t i o u s l y i d e n t i f i e d a s t h e ABC C o m p a n y , f o r p r o p r i e t a r y i n f o r m a t i o n w h i c h 
was u s e d as a b a s i s f o r t h e s e c o n d m o d e l d e v e l o p e d i n t h i s t h e s i s . 
I l l 
G r a t e f u l a c k n o w l e d g m e n t a l s o i s made t o a n u m b e r o f u n f o r g e t t a b l e 
men w i t h whom I h a v e h a d t h e p r i v i l e g e o f b e i n g a s s o c i a t e d i n y e a r s p a s t , 
a n d who h a v e i n f l u e n c e d my l i f e a n d t h o u g h t . To name a f e w : P r o f e s s o r 
E a r l e M a r t i n s o n a n d D r . R o b e r t W i m m e r t , f o r m e r H e a d s o f t h e I n d u s t r i a l 
E n g i n e e r i n g D e p a r t m e n t , U n i v e r s i t y o f F l o r i d a ; D r . E d g a r K o p p , D e a n o f 
t h e C o l l e g e o f E n g i n e e r i n g , U n i v e r s i t y o f S o u t h F l o r i d a ; D r . R o b e r t G r e g g , 
r e t i r e d c o n s u l t a n t t o t h e C o l l e g e o f E n g i n e e r i n g , U n i v e r s i t y o f F l o r i d a ; 
a n d m o r e r e c e n t l y , C o l o n e l F r a n k G r o s e c l o s e , r e t i r e d D i r e c t o r , S c h o o l o f 
I n d u s t r i a l E n g i n e e r i n g , G e o r g i a I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y . 
S p o n s o r s h i p o f my d o c t o r a l p r o g r a m b y t h e F o r d F o u n d a t i o n i s g r a t e ­
f u l l y a c k n o w l e d g e d . I t i s d o u b t f u l t h a t t h i s d o c t o r a l d i s s e r t a t i o n c o u l d 
e v e r h a v e m a t e r i a l i z e d h a d n o t s u c h s u p p o r t b e e n a v a i l a b l e . 
L a s t , b u t c e r t a i n l y n o t l e a s t , I owe my g r e a t e s t d e b t o f g r a t i t u d e 
t o t w o u n f a i l i n g s o u r c e s o f e n c o u r a g e m e n t , my w i f e S h i r l e y a n d my p a r e n t s , 
M r . a n d M r s . H o w a r d H i c k s . 
i v 
TABLE OF CONTENTS 
Page 
ACKNOWLEDGMENTS i i 
L I S T OF TABLES v i 
L I S T OF ILLUSTRATIONS v i i 
C h a p t e r 
I . INTRODUCTION 1 
T h e N a t u r e o f t h e P r o b l e m 
P r i o r R e s e a r c h 
T h e R e s e a r c h O b j e c t i v e s 
I I . THE HYPOTHETICAL COMPANY GROWTH MODEL 12 
G e n e r a l A s s u m p t i o n s o f t h e M o d e l 
D e s c r i p t i o n o f t h e Company G r o w t h P r o c e s s 
S i m u l a t i o n M o d e l S e c t o r s 
I I I . THE ABC COMPANY MODEL 89 
G e n e r a l D e s c r i p t i o n o f t h e M o d e l 
S i m u l a t i o n M o d e l S e c t o r s 
I V . REVISED P O L I C I E S 139 
G e n e r a l D e s c r i p t i o n 
P o l i c y 1 
P o l i c y 2 
P o l i c y 3 
P o l i c y 4 
P o l i c y 5 
P o l i c y 6 
A c c e l e r a t e d D e p r e c i a t i o n 
I n t e r n a l l y G e n e r a t e d G r o w t h 
M i n i m u m N e x t - P e r i o d C o s t R e p l a c e m e n t P o l i c y 
A L a b o r t o E q u i p m e n t R a t i o C h a n g e 
A H i r i n g P o l i c y R e f o r m u l a t i o n 
A n E q u i p m e n t P u r c h a s e D e f e r r a l 
V . S IMULATION RESULTS 1 5 0 
G e n e r a l D e s c r i p t i o n 
R . e v i s e d P o l i c y R e s u l t s 
V I . CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 179 
C o n c l u s i o n s 
R e c o m m e n d a t i o n s f o r F u r t h e r R e s e a r c h 
V 
TABLE OF CONTENTS ( C o n t i n u e d ) 
Page 
APPENDIX A 1 8 8 
APPENDIX B 209 
APPENDIX C 222 
APPENDIX D 232 
APPENDIX E 250 
BIBLIOGRAPHY 2 5 1 
V I T A 254 
v i 
L I S T OF TABLES 
T a b l e P a g e 
1 . M a j o r E q u i p m e n t T y p e s E m p l o y e d o n P r o d u c t G r o u p s 1 0 1 
2 . I n i t i a l L e v e l s o f S e l e c t e d V a r i a b l e s i n M o d e l A 1 5 6 
3 . I n i t i a l L e v e l s o f S e l e c t e d V a r i a b l e s i n M o d e l B 157 
4 . A C o m p a r i s o n o f A c t u a l a n d S i m u l a t e d F a c t o r y L a b o r G r o w t h . . 1 5 9 
5 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 1 1 6 0 
6 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 2 1 6 3 
7 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 3 . . . . 1 6 6 
8 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y ^ P o l i c y 4 A r a n d P o l i c y 4B 174 
9 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y ; , P o l i c y 5 A , P o l i c y 5 B , a n d P o l i c y 5C . . 175 
1 0 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 6 177 
v i i 
L I S T OF ILLUSTRATIONS 
F i g u r e P a g e 
1 . A S i m p l i f i e d F l o w D i a g r a m o f M o d e l A 14 
2 . A F l o w D i a g r a m o f t h e Company Demand S e c t o r o f M o d e l A 19 
3 . F r a c t i o n o f M a r k e t Demand v e r s u s D e l i v e r y D e l a y 2 1 
4 . A F l o w D i a g r a m o f t h e M a t e r i a l F l o w S e c t o r o f M o d e l A 25 
5 . A F l o w D i a g r a m o f t h e P r o c e s s A c q u i s i t i o n S e l e c t i o n S e c t o r o f 
M o d e l A 32 
6. A F l o w D i a g r a m o f t h e F a c t o r y L a b o r A p p o r t i o n m e n t S e c t o r o f 
M o d e l A 40 
7 . A F l o w D i a g r a m o f t h e A c q u i r e d P r o c e s s i n g E q u i p m e n t S e c t o r o f 
M o d e l A 45 
8 . A F l o w D i a g r a m o f t h e I n i t i a l P r o c e s s i n g E q u i p m e n t S e c t o r o f 
M o d e l A 56 
9 . A F l o w D i a g r a m o f t h e F a c t o r y L a b o r S e c t o r o f M o d e l A 60 
1 0 . A F l o w D i a g r a m o f t h e P r o f e s s i o n a l L a b o r S e c t o r o f M o d e l A . . . 63 
1 1 . A F l o w D i a g r a m o f t h e C o s t s S e c t o r o f M o d e l A 66 
1 2 . A F l o w D i a g r a m o f t h e F i n a n c i a l S e c t o r o f M o d e l A 72 
1 3 . A F l o w D i a g r a m o f t h e A s s e t a n d L i a b i l i t y L e v e l s S e c t o r o f 
M o d e l A 82 
1 4 . A S i m p l i f i e d F l o w D i a g r a m o f M o d e l B 9 1 
1 5 . A F l o w D i a g r a m o f t h e S a l e s I n p u t S e c t o r o f M o d e l B 93 
1 6 . A c t u a l P r o d u c t P S a l e s b y M o n t h s 95 
1 7 . A F l o w D i a g r a m o f t h e M a c h i n e a n d L a b o r L o a d i n g S e c t o r o f 
M o d e l B 1 0 0 
1 8 . A F l o w D i a g r a m o f t h e C o s t o f Goods M a n u f a c t u r e d S e c t o r o f 
M o d e l B 118 
1 9 . A F l o w D i a g r a m o f t h e O p e r a t i n g C o s t s S e c t o r o f M o d e l B 1 2 1 
v i i i 
L I S T OF ILLUSTRATIONS ( C o n t i n u e d ) 
F i g u r e P a g e 
2 0 . A F l o w D i a g r a m o f t h e E q u i p m e n t S t a t u s S e c t o r o f M o d e l B . . 1 2 4 
2 1 . A F l o w D i a g r a m o f t h e L a b o r S t a t u s S e c t o r o f M o d e l B . . . . 126 
2 2 . A F l o w D i a g r a m o f t h e F i x e d A s s e t s S e c t o r o f M o d e l B . . . . 135 
2 3 . The F i r s t S i x Weeks o f P r i n t e d O u t p u t f o r M o d e l A 1 5 1 
2 4 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g E x i s t i n g P o l i c y . . . . 152 
2 5 . T h e F i r s t T h r e e Weeks o f P r i n t e d O u t p u t f o r M o d e l B . . . . 154 
2 6 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l B E m p l o y i n g E x i s t i n g P o l i c y . . . . 155 
2 7 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g P o l i c y 1 1 6 1 
2 8 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g P o l i c y 2 164 
2 9 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g P o l i c y 3 167 
3 0 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g P o l i c y 4A 1 7 0 
3 1 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l A E m p l o y i n g P o l i c y 4B 172 
3 2 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l B E m p l o y i n g P o l i c y 5A 176 
3 3 . P l o t t e d O u t p u t f o r M o d e l B E m p l o y i n g P o l i c y 6 1 7 8 
CHAPTER I 
INTRODUCTION 
The. N a t u r e o f t h e P r o b l e m 
A p r i m a r y o b j e c t i v e o f m o s t f i r m s i s some f o r m o f l o n g - t e r m p r o f i t 
o r s h a r e h o l d e r ' s e q u i t y m a x i m i z a t i o n , c o n s i s t e n t w i t h o t h e r g o a l s o f t h e 
f i r m . C o n s e q u e n t l y , p r o f i t a n d n e t w o r t h g r o w t h o v e r a p e r i o d o f y e a r s 
r e p r e s e n t v a r i a b l e s o f c o n s i d e r a b l e i n t e r e s t t o m o s t m a n a g e m e n t s . T h e s e 
t w o m e a s u r e s o f g r o w t h d e p e n d o n t h e s t r u c t u r e o f a p a r t i c u l a r o r g a n i z a ­
t i o n , o n t h e o n e h a n d , a n d s p e c i f i c c o m p a n y p o l i c y a l t e r n a t i v e s , o n t h e 
o t h e r h a n d . 
T h e q u a n t i t a t i v e d e s c r i p t i o n o f t h e s t r u c t u r e o f a c o m p a n y , w h i c h 
i s a t t h e m i c r o e c o n o m i c l e v e l o f a n a l y s i s , may e a s i l y r e q u i r e s e v e r a l 
h u n d r e d v a r i a b l e s . S i m i l a r l y , t h e q u a n t i t a t i v e s t u d y o f t h e e f f e c t s o f 
c o m p a n y g r o w t h r e q u i r e s t h e c o n s t r u c t i o n o f d y n a m i c m o d e l s o f g r e a t com­
p l e x i t y . T h e p r a c t i c a l s o l u t i o n o f t h i s t y p e o f p r o b l e m i n t e r m s o f 
c l a s s i c a l m a t h e m a t i c a l t e c h n i q u e s i s v i r t u a l l y i m p o s s i b l e . 
T h e a d v e n t o f c o m p u t e r s i m u l a t i o n h a s made i t p o s s i b l e t o c o n s t r u c t 
c o m p l e x m o d e l s o f a g i v e n s y s t e m s t r u c t u r e a n d t h e n e x p e r i m e n t w i t h t h e 
b e h a v i o r o f t h e s i m u l a t e d m o d e l t h r o u g h s y s t e m a t i c c h a n g e s i n s e n s i t i v e 
p a r a m e t e r s . T h e r e a r e s e v e r a l a p p r o a c h e s t o c o m p u t e r s i m u l a t i o n . One o f 
t h e m , k n o w n a s " I n d u s t r i a l D y n a m i c s " a n d d e v e l o p e d b y J . W. F o r r e s t e r ( 9 ) , 
h a s b e e n e m p l o y e d i n a t t a c k i n g l a r g e - s c a l e s i m u l a t i o n p r o b l e m s c o n c e r n e d 
w i t h t h e d y n a m i c b e h a v i o r o f e c o n o m i c a n d i n d u s t r i a l s y s t e m s . T h e DYNAMO 
( 2 6 ) s i m u l a t i o n l a n g u a g e , c r e a t e d f o r p r o g r a m m i n g i n d u s t r i a l d y n a m i c s 
2 
p r o b l e m s , p r o v i d e s a n e f f i c i e n t c o m p u t e r p r o g r a m m i n g means o f s p e c i f y i n g 
c o m p l e x s y s t e m r e l a t i o n s h i p s . 
T h e p u r p o s e o f t h i s d i s s e r t a t i o n w a s t o : ( 1 ) d e v e l o p d e t a i l e d 
c o m p u t e r s i m u l a t i o n m o d e l s o f c o m p a n y g r o w t h i n t e r m s o f DYNAMO s p e c i a l -
p u r p o s e l a n g u a g e a n d ( 2 ) e v a l u a t e t h e r e l a t i v e e f f e c t s o f e m p l o y i n g a l t e r ­
n a t i v e p o l i c i e s o n s e l e c t e d c o m p a n y g r o w t h v a r i a b l e s . 
P r i o r R e s e a r c h 
T h e f i e l d o f m a t h e m a t i c a l e c o n o m i c s , c o m m o n l y r e f e r r e d t o as e c o n o ­
m e t r i c s , h a s a r i c h h i s t o r y o f a t t e m p t s t o a n a l y z e e c o n o m i c s y s t e m s o r 
c o m p o n e n t s o f a n e c o n o m i c s y s t e m . R. G . D. A l l e n ' s ( 1 ) t e x t , M a t h e m a t i c a 1 
E c o n o m i c s , s u m m a r i z e s p a s t a t t e m p t s t o a n a l y z e e c o n o m i c s y s t e m s b y u s e o f 
c l a s s i c a l m a t h e m a t i c s . M o d e l s d e v e l o p e d b y e c o n o m i s t s s u c h a s H a r r o d ( 1 1 ) , 
Domar ( 6 ) , P h i l l i p s ( 2 5 ) , H i c k s ( 1 2 ) , S a m u e l s o n ( 2 7 ) a n d K a l e c k i ( 1 5 ) 
r e p r e s e n t a t t e m p t s t o d e s c r i b e d y n a m i c e c o n o m i c b e h a v i o r w i t h a l i m i t e d 
n u m b e r o f v a r i a b l e s . 
A r e v i e w o f t h e s e m o d e l s , h o w e v e r , r e v e a l s s e r i o u s p r a c t i c a l l i m i ­
t a t i o n s o f c l a s s i c a l m a t h e m a t i c a l m e t h o d s f o r t h e a n a l y s i s o f l a r g e - s c a l e 
d y n a m i c s y s t e m s . When c o m p a r e d w i t h t h e c o m p u t e r s i m u l a t i o n a p p r o a c h t o 
m o d e l b u i l d i n g , c l a s s i c a l m a t h e m a t i c a l m e t h o d s s u f f e r f r o m t h e f o l l o w i n g 
l i m i t a t i o n s : ( 1 ) t h e n u m b e r o f v a r i a b l e s m u s t b e r e l a t i v e l y s m a l l , ( 2 ) 
t h e e f f e c t s o f d e l a y s b e t w e e n v a r i a b l e s a r e n o t c o n s i d e r e d , a n d ( 3 ) t h e 
r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n v a r i a b l e s a r e a s s u m e d t o b e c o n t i n u o u s f u n c t i o n s . 
T h e s e d i f f i c u l t i e s a r e e a s i l y o v e r c o m e i n t h e c o m p u t e r s i m u l a t i o n a p ­
p r o a c h . T h e n u m b e r o f v a r i a b l e s may b e as l a r g e as s e v e r a l h u n d r e d , t h e 
p r o v i s i o n f o r d e l a y s a d d s t o t h e r e a l i s m o f t h e m o d e l s , a n d d i s c o n t i n u o u s 
r e l a t i o n s h i p s c a n b e h a n d l e d e a s i l y b y m e a n s o f t a b l e f u n c t i o n s . 
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M a n y r e c e n t a t t e m p t s t o a n a l y z e l a r g e - s c a l e d y n a m i c e c o n o m i c s y s ­
t e m s h a v e e m p l o y e d c o m p u t e r s i m u l a t i o n . T h e e c o n o m e t r i c m o d e l o f t h e 
U n i t e d S t a t e s e c o n o m y d e v e l o p e d b y D u e s e n b e r r y , F r o m m , K l e i n a n d K u h ( 8 ) 
i s a r e p r e s e n t a t i v e e x a m p l e o f s u c h a n a l y s i s a t t h e m a c r o e c o n o m i c l e v e l 
o f a g g r e g a t i o n . A n u m b e r o f s i m u l a t i o n m o d e l s c o n c e r n e d w i t h d e s c r i p t i o n 
o f p a r t i c u l a r i n d u s t r i e s a l s o h a v e b e e n d e v e l o p e d . E x a m p l e s o f t h e s e 
m o d e l s a r e t h e s h o e , l e a t h e r a n d h i d e i n d u s t r i e s s t u d y o f C o h e n ( 4 ) , t h e 
l u m b e r i n d u s t r y s t u d y o f B a l d e r s t o n a n d H o g g a t t ( 2 ) , t h e f u e l m a n u f a c t u r ­
i n g i n d u s t r y s t u d y o f H u r f o r d ( 1 4 ) , a n d t h e c o p p e r a n d a l u m i n u m i n d u s ­
t r i e s s t u d y o f S c h l a g e r ( 2 9 ) . E c o n o m i c s i m u l a t i o n m o d e l s a l s o h a v e b e e n 
d e v e l o p e d w h i c h a r e s u f f i c i e n t l y d e t a i l e d as t o c o n s i d e r i n d i v i d u a l c o n ­
s u m e r s a s b a s i c c o m p o n e n t s o f t h e e c o n o m i c s y s t e m . T h e s i m u l a t i o n m o d e l 
o f O r c u t t , G r e e n b e r g e r , K o r b e l a n d R i v l i n ( 2 3 ) i s r e p r e s e n t a t i v e o f m o d ­
e l s a t t h i s l e v e l o f d e t a i l . M o d e l s c o n c e r n e d w i t h d e t a i l e d d e s c r i p t i o n 
o f a f i r m as a c o m p o n e n t o f t h e o v e r a l l e c o n o m i c s y s t e m h a v e b e e n d e v e l ­
o p e d b y B o n i n i ( 3 ) , T o n g e ( 3 0 ) , H o g g a t t ( 1 3 ) , N o r d ( 2 2 ) , K i n s l e y ( 1 6 ) a n d 
P a c k e r ( 2 4 ) , a n d a r e r e p r e s e n t a t i v e o f e c o n o m i c m o d e l s a t t h e m i c r o -
e c o n o m i c l e v e l o f e c o n o m i c s y s t e m a n a l y s i s . 
A n a l o g c o m p u t e r s h a v e b e e n u s e d i n t h e p a s t f o r s i m u l a t i n g b o t h 
e c o n o m i c a n d e n g i n e e r i n g m o d e l s . B e c a u s e t h e f l o w d i a g r a m o f a n a n a l o g 
m o d e l c o n t a i n s e l e m e n t s w h i c h r e p r e s e n t t e r m s i n t h e c l a s s i c a l m a t h e m a t i ­
c a l m o d e l , t h e a n a l o g m o d e l f l o w d i a g r a m a s s i s t s v i s u a l i z a t i o n o f t h e 
m a t h e m a t i c a l a n a l o g o f t h e p h y s i c a l s y s t e m . H o w e v e r , o t h e r c h a r a c t e r i s ­
t i c s o f a n a l o g c o m p u t e r s , s u c h as s c a l i n g p r o b l e m s , m o d e l s i z e l i m i t a ­
t i o n s , a n d n o i s e l e v e l e f f e c t s o n a c c u r a c y , l i m i t t h e i r c a p a b i l i t y 
r e l a t i v e t o l a r g e - s c a l e s y s t e m a n a l y s i s . 
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When a n a l o g f o r m u l a t i o n o f a p r o b l e m i s d e s i r a b l e i t i s no l o n g e r 
n e c e s s a r y t o p e r f o r m t h e s i m u l a t i o n o n a n a n a l o g c o m p u t e r . A n u m b e r o f 
d i g i t a l a n a l o g s i m u l a t o r p r o g r a m s h a v e b e e n d e v e l o p e d f o r u s e w i t h d i g i ­
t a l c o m p u t e r s . T h e s e p r o g r a m s a l l o w f o r m u l a t i o n o f p r o b l ems a s a n a l o a 
m o d e l s , w h i l e p e r m i t t i n g c o m p u t a t i o n b y d i g i t a l m e a n s . L i n e b a r g e r a n d 
B r e n n a n ( 1 8 ) s t a t e t h a t t h e f i r s t p u b l i s h e d d i g i t a l a n a l o g s i m u l a t o r 
p r o g r a m w a s p r e s e n t e d b y R. G. S e l f r i d g e i n 1 9 5 5 . S i n c e t h a t t i m e , a 
c o n s i d e r a b l e n u m b e r o f d i g i t a l a n a l o g s i m u l a t o r p r o g r a m s h a v e b e e n d e v e l ­
o p e d . L i n e b a r g e r a n d B r e n n a n ( 1 8 ) , i n J u n e , 1 9 6 5 , p r o v i d e d a d e t a i l e d 
c o m p a r i s o n o f 27 d i g i t a l a n a l o g s i m u l a t o r p r o g r a m s t h a t h a d b e e n d e v e l ­
o p e d a s o f t h a t d a t e . 
R e c e n t v e r s i o n s o f d i g i t a l a n a l o g s i m u l a t o r p r o g r a m s c o n t a i n f e a ­
t u r e s w h i c h e l i m i n a t e some o f t h e p r i o r o b j e c t i o n s t o t h e u s e o f a n a l o g 
c o m p u t e r s . P r o g r a m b l o c k s c a n b e s t o r e d o n t a p e , p a r a m e t e r c h a n g e s c a n 
b e e a s i l y m a d e , a u t o m a t i c s c a l i n g i s now p o s s i b l e , a n d v a r i a b l e i n t e g r a ­
t i o n r a t e c a p a b i l i t y i s a v a i l a b l e a c c o r d i n g t o p r e d e f i n e d e r r o r c r i t e r i a . 
T h e r e f o r e , t h e a n a l o g - f o r m u l a t e d p r o b l e m n e e d no l o n g e r b e s o l v e d o n a n 
a n a l o g c o m p u t e r . 
I n 1 9 6 1 , F o r r e s t e r ( 9 ) p r e s e n t e d a s i m u l a t i o n m e t h o d w h i c h h e h a d 
d e v e l o p e d a n d named " I n d u s t r i a l D y n a m i c s . " T h i s s i m u l a t i o n m e t h o d c o n ­
s i d e r s a n y o r a l l o f s i x b a s i c f l o w s : n a m e l y , i n f o r m a t i o n , l a b o r , e q u i p ­
m e n t , o r d e r s , m a t e r i a l a n d m o n e y . T h e s i m u l a t i o n c o m p u t a t i o n i s i n t h e 
f o r m o f l i n e a r d i f f e r e n c e e q u a t i o n s . T h e m o d e l e q u a t i o n s a r e o f t h r e e 
m a i n t y p e s : l e v e l , r a t e a n d a u x i l i a r y . The l e v e l e q u a t i o n s a l g e b r a i ­
c a l l y sum i n f l o w s a n d o u t f l o w s a t p o i n t s o f i n t e r e s t i n t h e s i x o r l e s s 
b a s i c f l o w s . T h e r a t e e q u a t i o n s s p e c i f y t h e r a t e o f i n f l o w t o o r o u t f l o w 
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f r o m e a c h l e v e l , a n d t h e a u x i l i a r y e q u a t i o n s a r e m a t h e m a t i c a l r e p r e s e n t a ­
t i o n s o f t h e d e c i s i o n p r o c e s s e s e m p l o y e d i n t h e r e a l - w o r l d s y s t e m . The 
a u x i l i a r y e q u a t i o n s s e r v e a s i n p u t s t o t h e r a t e e q u a t i o n s , a n d t h e r e f o r e , 
a f f e c t t h e f l o w r a t e s . 
I n 1 9 6 3 , P u g h ( 2 6 ) w r o t e a m a n u a l e n t i t l e d DYNAMO U s e r ' s M a n u a l 
w h i c h d e s c r i b e s a d i g i t a l c o m p u t e r s i m u l a t i o n l a n g u a g e s p e c i f i c a l l y d e ­
v e l o p e d f o r p r o g r a m m i n g i n d u s t r i a l d y n a m i c s m o d e l s . P u g h s t a t e s t h a t 
DYNAMO c o n s i s t s o f a p p r o x i m a t e l y 1 0 , 0 0 0 i n s t r u c t i o n s w r i t t e n i n m a c h i n e 
l a n g u a g e a n d t h a t i t s d e v e l o p m e n t r e q u i r e d s i x m a n - y e a r s o f e f f o r t . He 
a l s o s t a t e s t h a t DYNAMO c a n h a n d l e m o d e l s c o n t a i n i n g a s many a s 1 , 4 0 0 
e q u a t i o n s , w h i c h p r o v i d e s a n i n d i c a t i o n o f t h e m o d e l s i z e c a p a b i l i t y . 
A l t h o u g h t h e DYNAMO s i m u l a t i o n l a n g u a g e was d e v e l o p e d c o n c u r r e n t l y 
w i t h i n d u s t r i a l d y n a m i c s , i t s r a t h e r g e n e r a l f o r m u l a t i o n m a k e s i t a u s e ­
f u l t o o l f o r a n a l y s i s o f p r o b l e m s s o m e w h a t o u t s i d e t h e t y p i c a l i n d u s t r i a l 
d y n a m i c s p r o b l e m a r e a , s u c h a s t h e p r o b l e m c o n s i d e r e d i n t h i s t h e s i s . 
I n d u s t r i a l d y n a m i c s s t u d i e s h a v e b e e n c o n c e r n e d m a i n l y w i t h t h e t r a n s i e n t 
e f f e c t s o f s y s t e m b e h a v i o r . T h i s a u t h o r ' s r e s e a r c h , h o w e v e r , i n v o l v e s 
t h e e v a l u a t i o n o f r e l a t i v e l y s t a b l e g r o w t h u n d e r v a r y i n g p o l i c y c o n d i ­
t i o n s o v e r a p e r i o d o f y e a r s . 
A n u m b e r o f d i g i t a l c o m p u t e r s i m u l a t i o n l a n g u a g e s c o u l d h a v e b e e n 
u s e d f o r a n a l y s i s o f t h e p r o b l e m u n d e r c o n s i d e r a t i o n . H o w e v e r , t h e 
DYNAMO s i m u l a t i o n l a n g u a g e was b e l i e v e d t o p o s s e s s t h e g r e a t e s t c a p a b i l ­
i t y f o r h a n d l i n g t h i s p r o b l e m . Company g r o w t h t y p i c a l l y i n v o l v e s a c o n ­
t i n u o u s a c c u m u l a t i o n o f r e s o u r c e s a s a r e s u l t o f a c o n t i n u o u s f e e d b a c k 
t y p e o f i n t e r p l a y b e t w e e n m u t u a l l y d e p e n d e n t s y s t e m v a r i a b l e s . T h e f o l ­
l o w i n g q u o t a t i o n f r o m K r a s n o w a n d M e r i k a l l i o ( 1 7 ) i s b e l i e v e d t o s u p p o r t 
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t h e c h o i c e o f DYNAMO f o r c o m p a n y g r o w t h s i m u l a t i o n r e l a t i v e t o t h e f i v e 
s i m u l a t i o n l a n g u a g e s c o m p a r e d b y t h e s e w r i t e r s : 
I n s u m m a r y , CPSS m i g h t b e s a i d t o p r o v i d e a s p e c i a l i z e d r e a l i z a ­
t i o n o f t h e m o r e g e n e r a l c o n c e p t s a v a i l a b l e i n SLMSCRIPT a n d C S L . 
T h i s s p e c i a l i z a t i o n r e s t r i c t s i t s r a n g e o f a p p l i c a t i o n , a t t h e same 
t i m e m a k i n g i t p o s s i b l e t o b r i n g g r e a t e r p o w e r t o b e a r o n p r o b l e m s 
w i t h i n t h i s r a n g e . S IMPAC, w i t h a s i m i l a r l y s p e c i a l i z e d o u t l o o k , 
p r o v i d e s a p r o g r a m m i n g f r a m e w o r k f o r u t i l i z i n g m o r e g e n e r a l c o n c e p t s . 
DYNAMO, w i t h a s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t w o r l d v i e w , i s d i r e c t e d a t a 
d i f f e r e n t c l a s s o f a p p l i c a t i o n . I t d o e s n o t p o s s e s s t h e d e s c r i p t i v e 
c a p a b i l i t i e s o f t h e o t h e r l a n g u a g e s b u t n e v e r t h e l e s s d o e s h a v e a n 
e x t e n s i v e r a n g e o f a p p l i c a t i o n f o r m o d e l s o f c o n t i n u o u s i n f o r m a t i o n 
f e e d b a c k s y s t e m s ( 1 7 , p . 2 5 6 ) . 
The w o r k s o f C y e r t a n d M a r c h ( 5 ) , as w e l l as M a r c h a n d S i m o n ( 2 0 ) , 
o f f e r a p p e a l i n g a r g u m e n t s f o r i n c l u d i n g a n u m b e r o f b e h a v i o r a l v a r i a b l e s 
i n e c o n o m i c m o d e l s a t t h e l e v e l o f t h e f i r m . T h e y h a v e q u a l i t a t i v e l y 
c o n s i d e r e d s u c h f a c t o r s as s a t i s f i c i n g a t t i t u d e s , r i s k a v o i d a n c e a t t i ­
t u d e s , s e a r c h b e h a v i o r , v a r i o u s p e r s o n a l m o t i v e s , o r g a n i z a t i o n a l s l a c k 
( i . e . , i n e f f i c i e n t r e s o u r c e u s e ) , a n d s u b - u n i t g o a l s . A l t h o u g h p r e s e n t 
s t u d i e s c o n t a i n i n g s u c h f a c t o r s t y p i c a l l y l a c k a q u a n t i t a t i v e m e a n s o f 
m e a s u r i n g t h e i r n e t s y s t e m e f f e c t s o n t h e f i r m , t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e i r 
p r o b a b l e e f f e c t s i s d i f f i c u l t t o d e n y i n t u i t i v e l y . 
I n 1 9 6 2 , B o n i n i ( 3 ) d e v e l o p e d a c o m p u t e r s i m u l a t i o n m o d e l o f " i n ­
f o r m a t i o n a n d d e c i s i o n s y s t e m s i n t h e f i r m . " H i s m o d e l i n c o r p o r a t e d 
many o f t h e b e h a v i o r a l f a c t o r s p r o p o s e d b y C y e r t a n d M a r c h , a n d i n c l u d e d 
b o t h m a r k e t i n g a n d p r o d u c t i o n f u n c t i o n s . T h e s i m u l a t i o n i n c l u d e d c o n ­
s i d e r a t i o n o f s u c h f a c t o r s as o r g a n i z a t i o n a l s l a c k a n d p r o f i t a s p i r a t i o n 
l e v e l s . He d e v e l o p e d , f o r e x a m p l e , a n " i n d e x o f p r e s s u r e " s c a l e f o r 
e a c h f u n c t i o n a l m a n a g e r t o s i m u l a t e t h e e f f e c t s o f m a n a g e r i a l p r e s s u r e 
a p p l i e d i n a n a t t e m p t t o s e c u r e s a t i s f i c i n g p r o f i t s . T y p i c a l o f p o l i c y 
a s s u m p t i o n s made i n t h e m o d e l was a n a s s u m p t i o n t h a t a p o o r i m m e d i a t e 
p a s t r e c o r d s p u r s c o m p a n y m a n a g e m e n t t o m o r e a c t i v e l y p u r s u e c o s t r e d u c ­
t i o n g o a l s . 
M u c h o f t h e d e v e l o p m e n t o f B o n i n i 1 s m o d e l i s i n t u i t i v e l y a p p e a l ­
i n g ; h o w e v e r , t h e b e h a v i o r a l v a r i a b l e s c o n s i d e r e d o f t e n p o s s e s s c o m p l e x 
r e l a t i o n s h i p s f o r w h i c h l i t t l e q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n e x i s t s t o a s s i s t 
i n c o n s t r u c t i n g a q u a n t i t a t i v e m o d e l f o r m u l a t i o n . T h e r e f o r e , a l t h o u g h 
b e h a v i o r a l v a r i a b l e s may e x e r t a s u b s t a n t i a l e f f e c t o n r e a l w o r l d s y s ­
t e m s , t h e m o d e l s d e v e l o p e d i n t h i s t h e s i s w e r e l i m i t e d , as m u c h as p o s ­
s i b l e , t o t h o s e s y s t e m v a r i a b l e s w h i c h a r e n o t f u n c t i o n a l l y d e p e n d e n t 
u p o n o r s e n s i t i v e t o human b e h a v i o r . 
A n u m b e r o f i n d u s t r i a l d y n a m i c s s t u d i e s h a v e b e e n c o m p l e t e d a t t h e 
M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y i n t h e l a s t s i x y e a r s . T h e f i r s t 
c o m p a n y g r o w t h m o d e l was d e v e l o p e d b y K i n s l e y ( 1 6 ) i n 1 9 6 2 . He d e v e l o p e d 
a r a t h e r g e n e r a l m o d e l o f b o t h f i r m a n d m a r k e t b e h a v i o r w h i c h i n c l u d e d 
b o t h p r i c i n g p o l i c y a n d a c o m p e t i t i v e r e a c t i o n s f o r m u l a t i o n . T h e s y s t e m 
i n c l u d e d g e n e r a l c o n s i d e r a t i o n o f p r o d u c t i o n , s a l e s , r e s e a r c h a n d d e v e l ­
o p m e n t , a n d f i n a n c i a l f u n c t i o n s . T h e s t u d y e x p o s e d t h e p o t e n t i a l o f i n ­
d u s t r i a l d y n a m i c s as a m e t h o d o f c o m p a n y g r o w t h a n a l y s i s . 
I n 1 9 6 3 , N o r d ( 2 2 ) d e v e l o p e d a c o m p a n y g r o w t h m o d e l t o s t u d y t h e 
e f f e c t s o f new p r o d u c t i n t r o d u c t i o n o n c o m p a n y g r o w t h . T h e m o d e l was 
d e v e l o p e d t o c o n s i d e r b o t h m a r k e t a n d f i r m e f f e c t s . R e v i s e d p o l i c i e s 
w e r e f o r m u l a t e d a n d s i m u l a t e d i n a n a t t e m p t t o i m p r o v e t h e p r o d u c t i o n 
a c q u i s i t i o n p o l i c i e s o f t h e f i r m . T h e b a s i c m o d e l d e v e l o p e d b y N o r d 
c o n t a i n e d a p p r o x i m a t e l y 40 v a r i a b l e s . 
I n 1 9 6 4 , P a c k e r ( 2 4 ) d e v e l o p e d a n i n d u s t r i a l d y n a m i c s s i m u l a t i o n 
m o d e l t o i n v e s t i g a t e t h e e f f e c t o f v a r i o u s r e s o u r c e a c q u i s i t i o n p o l i c i e s 
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o n c o m p a n y g r o w t h . T h e m o d e l i n c l u d e d f l o w s f o r l a b o r , p r o d u c t i o n c a p ­
a c i t y , o r d e r s , m a t e r i a l a n d i n f o r m a t i o n , a n d c o n t a i n e d a p p r o x i m a t e l y 60 
v a r i a b l e s . T h e m a i n h y p o t h e s i s t e s t e d b y t h e P a c k e r m o d e l was t h a t c o m ­
p a n y g r o w t h i s s i g n i f i c a n t l y r e s t r i c t e d b y i n t e r n a l r e s o u r c e - a c q u i s i t i o n 
p o l i c i e s . S i m u l a t i o n r e s u l t s f o r a s s u m e d i n i t i a l a n d r e v i s e d r e s o u r c e -
a c q u i s i t i o n p o l i c i e s f o r t h e m o d e l s d e v e l o p e d i n d i c a t e d t h a t t h e h y p o t h e ­
s i s was t r u e . 
T h e P a c k e r m o d e l w a s d e v e l o p e d s p e c i f i c a l l y f o r i n v e s t i g a t i n g t h e 
t r a n s i e n t e f f e c t s o n c o m p a n y g r o w t h o f p r o f e s s i o n a l l a b o r , f a c t o r y l a b o r , 
a n d e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n p o l i c i e s . T h e r e f o r e , l a b o r a c q u i s i t i o n a n d 
t r a i n i n g , a n d e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n , w e r e c o n s i d e r e d i n d e t a i l t o d e t e r ­
m i n e t h e i r t r a n s i e n t e f f e c t s o n g r o w t h . Due t o t h e l i m i t a t i o n o f i n t e r ­
e s t i n t h e P a c k e r s t u d y t o l a b o r a n d e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n p o l i c i e s , 
f i n a n c i a l f a c t o r s w e r e g i v e n s e c o n d a r y c o n s i d e r a t i o n as a r e s t r a i n t o n 
g r o w t h a n d a s s u m e d t o b e s o l e l y a n e f f e c t o f o t h e r g r o w t h v a r i a b l e s . 
T h i s d e - e m p h a s i s o f f i n a n c i a l r e s t r a i n t s o n g r o w t h i s a p p a r e n t f r o m t h e 
f o l l o w i n g q u o t a t i o n f r o m t h e P a c k e r s t u d y : 
O n l y t h o s e a s p e c t s o f t h e f i r m ' s o p e r a t i o n s d i s c u s s e d i n t h e p r e ­
c e d i n g h y p o t h e s i s a r e c o n s i d e r e d i n t h e s t u d y . R e a d e r s w i l l , p e r ­
h a p s , r e g a r d t h e o m i s s i o n o f f i n a n c i a l f a c t o r s as s t r i k i n g i n a 
g r o w t h s t u d y . W h i l e v e do n o t p r e t e n d t h a t c a s h f l o w s , c a p i t a l r e ­
q u i r e m e n t s , a n d p r o f i t s a r e n e v e r c r u c i a l t o g r o w t h , we do f e e l t h a t 
o f t e n f i n a n c i a l p r o b l e m s a r e b u t s y m p t o m s o f d i f f i c u l t i e s w h o s e b a s i c 
c a u s e s l i e e l s e w h e r e , s u c h as i n t h e s e t o f i n t e r a c t i o n s c o n s i d e r e d 
h e r e ( 2 4 , p . 1 4 ) . 
T h e m o s t r e c e n t p u b l i s h e d w o r k i n t h e a r e a o f c o m p a n y m o d e l s i m u ­
l a t i o n , m o r e s p e c i f i c a l l y c o n c e r n e d w i t h s h o r t - t e r m p r o d u c t i v i t y t h a n 
l o n g - t e r m g r o w t h , i s t h a t o f K e n n e t h J . S c h l a g e r ( 2 8 ) , a t t h e C e n t e r f o r 
P r o d u c t i v i t y M o t i v a t i o n , S c h o o l o f C o m m e r c e , U n i v e r s i t y o f W i s c o n s i n . 
T h i s r e s e a r c h p r o d u c e d c o m p a n y s i m u l a t i o n m o d e l s f o r t w o m a n u f a c t u r i n g 
9 
f i r m s i n t h e M i l w a u k e e a r e a . T h e f i r s t m o d e l p r o v i d e d a g e n e r a l f o r m u l a ­
t i o n o f t h e o v e r a l l o p e r a t i o n o f t h e B a d g e r M e t e r M a n u f a c t u r i n g C o m p a n y . 
The s e c o n d m o d e l was a m o r e m i c r o s c o p i c s i m u l a t i o n o f t h e j o b o r d e r s c h e d ­
u l i n g f u n c t i o n w i t h i n a n o t h e r m a n u f a c t u r i n g f i r m . 
A c o n c l u s i o n f r o m t h e r e s e a r c h r e l a t i v e t o t h e a p p r o p r i a t e l e v e l 
o f d e t a i l o f s y s t e m f o r m u l a t i o n i s i n d i c a t e d i n t h e f o l l o w i n g q u o t a t i o n : 
T h i s s e c o n d m o d e l p r o v i d e d a s u i t a b l e c o m p l e m e n t t o t h e m o r e g e n ­
e r a l B a d g e r M e t e r M o d e l . E x p e r i e n c e g a i n e d i n b o t h c o m p a n i e s w o u l d 
seem t o i n d i c a t e t h a t a f u l l - s c a l e a p p l i c a t i o n o f t h e s y s t e m s c o n ­
c e p t i n a c o m p a n y w o u l d r e q u i r e a h i e r a r c h y o f s i m u l a t i o n m o d e l s 
s i n c e no o n e m o d e l c a n p r o v i d e b o t h t h e d e p t h a n d b r e a d t h n e e d e d f o r 
a l l o f a c o m p a n y ' s o p e r a t i o n s ( 28 , p . 5 ) , 
T h e l i m i t a t i o n s i n o b t a i n i n g b o t h b r e a d t h a n d d e p t h i n a s i n g l e m o d e l 
w i l l b e d i s c u s s e d l a t e r i n t h i s r e p o r t r e l a t i v e t o t h e t w o m o d e l s d e v e l ­
o p e d i n t h i s t h e s i s . 
A s e c o n d c o n c l u s i o n f r o m S c h l a g e r ' s s t u d y c o n c e r n e d t h e n e e d f o r 
i m p r o v e d i n f o r m a t i o n - d e c i s i o n s y s t e m s . T h e f o l l o w i n g q u o t a t i o n s u g g e s t s 
t h e b a s i c c h a r a c t e r i s t i c s o f s u c h a s y s t e m : 
. . . b y a s e c o n d a p p r o a c h w h i c h i n v o l v e s a r e d e s i g n o f t h e 
i n f o r m a t i o n - d e c i s i o n s y s t e m u s e d w i t h i n t h e c o m p a n y . I n t h i s a p ­
p r o a c h , t h e new d e c i s i o n r u l e s a r e made o p e r a t i o n a l b y p r o v i d i n g 
a n " o n - l i n e " i n f o r m a t i o n s y s t e m t h a t i s s t r u c t u r e d a r o u n d t h e n e e d s 
o f t h e new d e c i s i o n - p a t t e r n ( 28 , p . 4 7 ) . 
T h i s p o i n t a l s o w i l l b e d i s c u s s e d l a t e r i n t h i s r e p o r t s i n c e a s i m i l a r 
n e e d f o r s t r u c t u r i n g t h e i n f o r m a t i o n s y s t e m r e l a t i v e t o t h e r e v i s e d p o l i c y 
n e e d s w a s e n c o u n t e r e d i n t h e a n a l y s i s o f t h e p r o b l e m u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 
The P a c k e r m o d e l ( 2 4 ) , u p t o t h e t i m e o f t h i s w r i t i n g , r e p r e s e n t s 
t h e m o s t e x t e n s i v e a n a l y s i s i n t h e a r e a o f i n d u s t r i a l d y n a m i c s c o m p a n y 
g r o w t h s i m u l a t i o n . The P a c k e r m o d e l h a s c e r t a i n b a s i c l i m i t a t i o n s , h o w ­
e v e r , w h i c h c r e a t e s a n e e d f o r f u r t h e r r e s e a r c h . Two m a i n l i m i t a t i o n s 
a r e t h e f o l l o w i n g : f i n a n c i a l p o l i c y i s n o t c o n s i d e r e d a s a p o s s i b l e 
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m a j o r r e s t r a i n t o n c o m p a n y g r o w t h ; a n d t h e m o d e l c o n t a i n s o n l y 60 v a r i ­
a b l e s , w h i c h l i m i t s c o n s i d e r a t i o n o f c e r t a i n a l t e r n a t i v e p o l i c i e s w h i c h 
r e q u i r e a d e t a i l e d f o r m u l a t i o n i n t h e f u n c t i o n a l a r e a i n v o l v e d . 
T h e R e s e a r c h O b j e c t i v e s 
T h e m a i n o b j e c t i v e o f t h e r e s e a r c h w a s t o d e v e l o p d e t a i l e d c o m p a n y 
g r o w t h s i m u l a t i o n m o d e l s a n d t o t e s t t h e r e l a t i v e e f f e c t o n c o m p a n y 
g r o w t h o f e m p l o y i n g s p e c i f i c a l t e r n a t i v e p o l i c i e s . I n i t i a l d e v e l o p m e n t 
e f f o r t w a s t o b e e x p e n d e d i n d e v e l o p i n g a d e t a i l e d m o d e l f o r a h y p o t h e t ­
i c a l m a n u f a c t u r i n g c o m p a n y , a n d a s e c o n d m o d e l w a s t o b e d e v e l o p e d t o 
v a l i d a t e g r o w t h m o d e l s i m u l a t i o n r e s u l t s b y c o m p a r i n g s i m u l a t e d g r o w t h 
w i t h a n e x i s t i n g f i r m ' s p a s t g r o w t h . 
T h e f i r s t m o d e l , r e f e r r e d t o as M o d e l A , i s t h e h y p o t h e t i c a l c o m ­
p a n y g r o w t h m o d e l . T h e m o d e l i s e s p e c i a l l y d e t a i l e d w i t h r e s p e c t t o 
c h a r a c t e r i s t i c s o f d i s c r e t e u n i t s o f p r o c e s s c a p a b i l i t y . F o r m u l a t i o n s 
f o r f a c t o r y a n d p r o f e s s i o n a l l a b o r i n b o t h m o d e l s p a r a l l e l f o r m u l a t i o n s 
e m p l o y e d i n t h e P a c k e r m o d e l b e c a u s e t h e d e p t h a n d u n d e r l y i n g b a s i s o f 
f o r m u l a t i o n w e r e i d e a l l y s u i t e d t o t h e s e m o d e l s . 
T h e s e c o n d m o d e l , r e f e r r e d t o a s M o d e l B , i s t h e a c t u a l c o m p a n y 
m o d e l . I n t h i s s t u d y , t h e c o m p a n y i s f i c t i t i o u s l y r e f e r r e d t o as t h e 
ABC C o m p a n y , b e c a u s e t h e m a n a g e m e n t o f t h e a c t u a l c o m p a n y f r o m w h i c h 
t h e i n f o r m a t i o n w a s o b t a i n e d p r e f e r r e d t h a t i t s c o r p o r a t e name n o t b e 
i d e n t i f i e d b e c a u s e o f t h e p r o p r i e t a r y n a t u r e o f t h e f i n a n c i a l i n f o r m a ­
t i o n p r o v i d e d . F o r t h a t r e a s o n , a l l e q u i p m e n t a n d p r o d u c t s r e f e r r e d t o 
i n t h i s t h e s i s r e l a t i v e t o t h e s e c o n d m o d e l p o s s e s s c o d e names t o p r e ­
v e n t a c t u a l c o m p a n y i d e n t i f i c a t i o n . T h e s e c o n d m o d e l i s l e s s d e t a i l e d 
t h a n t h e f i r s t m o d e l b e c a u s e o f i n h e r e n t l i m i t a t i o n s i n a t t e m p t i n g t o 
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e m p l o y w h a t e v e r a c t u a l c o m p a n y h i s t o r i c a l i n f o r m a t i o n w a s a v a i l a b l e t o a 
p r e v i o u s l y u n i n t e n d e d i n f o r m a t i o n a l p u r p o s e . 
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CHAPTER I I 
THE HYPOTHETICAL COMPANY GROWTH MODEL 
G e n e r a l A s s u m p t i o n s o f t h e M o d e l 
T h e h y p o t h e t i c a l c o m p a n y g r o w t h m o d e l , r e f e r r e d t o a s M o d e l A , i s 
i n t e n d e d t o m o d e l t h e g r o w t h o f a s m a l l m a n u f a c t u r i n g c o m p a n y . B e c a u s e 
t h i s r e s e a r c h was p a r t i c u l a r l y c o n c e r n e d w i t h i n t e r n a l o p e r a t i o n a l p o l i ­
c i e s o f t h e f i r m , t h e s i m u l a t i o n f o r m u l a t i o n w a s d e v e l o p e d i n d e p t h i n 
t h o s e s e c t o r s o f t h e m o d e l p o s s e s s i n g p r i m a r y g r o w t h v a r i a b l e s . S i n c e 
c a p i t a l , l a b o r a n d e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n p o l i c i e s w e r e a s s u m e d t o b e t h e 
m a j o r d e t e r m i n a n t s o f g r o w t h , t h o s e s e c t o r s o f t h e m o d e l w e r e d e v e l o p e d 
i n g r e a t e s t d e t a i l . O t h e r s e c t o r s o f t h e m o d e l w e r e d e v e l o p e d t o t h e 
e x t e n t a s s u m e d a p p r o p r i a t e , i n t h e l i g h t o f t h e i r p r o b a b l e i n f l u e n c e o n 
g r o w t h v a r i a b l e s . 
M a n u f a c t u r i n g t y p i c a l l y i n v o l v e s a f i x e d s e q u e n c e o f m a j o r p r o c ­
e s s i n g u n i t s f o r m a n u f a c t u r e o f a p r o d u c t ; t o r e f l e c t t h i s c o n d i t i o n , 
M o d e l A w a s d e v e l o p e d t o r e p r e s e n t a m a n u f a c t u r i n g f a c i l i t y e m p l o y i n g 
t h r e e s e r i a l p r o c e s s e s . S i n c e e a c h p r o c e s s w i t h i n a m a n u f a c t u r i n g f i r m 
o f t e n e m p l o y s some m u l t i p l e o f a f u n d a m e n t a l u n i t o f p r o c e s s i n g c a p a b i l ­
i t y , i n t h e f o r m o f o n e u n i t o f e q u i p m e n t f o r t h a t p r o c e s s , t h e s i m u l a ­
t i o n m o d e l w a s d e v e l o p e d t o c o n s i d e r d i s c r e t e u n i t s o f p r o c e s s i n g 
c a p a b i l i t y f o r e a c h p r o c e s s . 
T h i s r e s e a r c h was p a r t i c u l a r l y c o n c e r n e d w i t h t h e m a n n e r i n w h i c h 
r e s o u r c e s s u c h as c a p i t a l , l a b o r a n d e q u i p m e n t a r e e m p l o y e d i n t h e f i r m . 
T h e r e s e a r c h w a s n o t i n t e n d e d , h o w e v e r , t o c o n s i d e r t h e e f f e c t s o n 
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c o m p a n y g r o w t h o f r e s t r i c t i o n s o n a v a i l a b i l i t y o f t h e s e r e s o u r c e s . T h e r e ­
f o r e , t h e m o d e l f o r m u l a t i o n w a s d e v e l o p e d w i t h t h e a s s u m p t i o n t h a t r e ­
s o u r c e s a r e a v a i l a b l e t h r o u g h o u t t h e s i m u l a t i o n p e r i o d a t c o n s t a n t p r i c e s . 
A D e s c r i p t i o n o f t h e Company G r o w t h P r o c e s s 
M o d e l A c o n s i s t s o f 11 s e c t o r s p o s s e s s i n g m a j o r i n t e r c o n n e c t i o n s 
a s i n d i c a t e d i n F i g u r e 1. T h e s e c t o r s r e p r e s e n t m a j o r r e s o u r c e o r d e c i ­
s i o n a c t i v i t i e s o f t h e f i r m . C o m b i n e d t h e y r e p r e s e n t a c o m p a n y g r o w t h 
p r o c e s s f o r t h e h y p o t h e t i c a l c o m p a n y . T h e f o l l o w i n g i s a b r i e f d e s c r i p ­
t i o n o f how t h e s e c t o r s a n d t h e i r m a j o r c o n n e c t i n g r e l a t i o n s h i p s c o n s t i ­
t u t e a c o m p a n y g r o w t h p r o c e s s . 
The c o m p a n y demand s e c t o r s e r v e s t o g e n e r a t e a p r o d u c t demand f o r 
t h e f i r m . The f o r m u l a t i o n f o r c o m p a n y demand a s s u m e s a v a r i a b l e f r a c ­
t i o n o f a c o n s t a n t t o t a l m a r k e t demand a s a f u n c t i o n o f t h e t o t a l d e l i v ­
e r y d e l a y t o t h e c u s t o m e r . As t h e o v e r a l l p r o c e s s i n g c a p a c i t y f o r t h e 
p l a n t i n c r e a s e s , p e r m i t t i n g a r e d u c t i o n i n t h e p r o c e s s d e l a y f o r g o o d s 
t o t h e c u s t o m e r , t h e f r a c t i o n o f m a r k e t demand c a p t u r e d b y t h e c o m p a n y 
i s i n c r e a s e d , a n d v i c e v e r s a . 
The m a t e r i a l f l o w s e c t o r , w h i c h i n c l u d e s t h r e e s e r i a l p r o c e s s e s , 
i s l i m i t e d i n i t s a b i l i t y t o g r o w b y r e s o u r c e a v a i l a b i l i t y i n t h e f o r m 
o f l a b o r , e q u i p m e n t , o r c a p i t a l . E a c h r e s o u r c e m u s t b e o b t a i n e d , h o w ­
e v e r , w i t h i n s p e c i f i e d r e s t r i c t i o n s . 
The m a t e r i a l f l o w c a p a c i t y c a n b e l a b o r r e s t r i c t e d i f t h e h i r i n g 
p o l i c i e s w i t h i n t h e f a c t o r y l a b o r s e c t o r a r e i n e f f e c t i v e i n p r o v i d i n g a n 
a d e q u a t e s u p p l y o f t r a i n e d l a b o r a s r e q u i r e d t o man a d d i t i o n a l p r o c e s s ­
i n g e q u i p m e n t . H o w e v e r , i f e x c e s s l a b o r i s a v a i l a b l e , t h e p r o f i t c a p a ­
b i l i t y o f t h e o p e r a t i o n i s l i m i t e d . 
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FIGURE 1, A SIMPLIFIED -LOW DIAGRAM OR MODEL A 
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I n o r d e r t o make e f f e c t i v e u s e o f a v a i l a b l e l a b o r , t h e f a c t o r y 
l a b o r a p p o r t i o n m e n t s e c t o r o f t h e m o d e l a l l o c a t e s l a b o r f i r s t t o t h e l i m ­
i t i n g p r o c e s s , a n d t h e n d i s t r i b u t e s t h e r e m a i n i n g l a b o r t o t h e two r e ­
m a i n i n g p r o c e s s e s i n p r o p o r t i o n t o t h e i r r e s p e c t i v e p r o c e s s i n g n e e d s . 
T h i s f o r m u l a t i o n a s s u m e s , t h e r e f o r e , t h e t t t h e l a b o r p o o l i s s u f f i c i e n t l y 
f l e x i b l e t o a l l o w t h e l i m i t i n g p r o c e s s t o h a v e t h e l a b o r i t n e e d s t o man 
e x i s t i n g e q u i p m e n t . 
S i n c e a t h r e e - s e r i e s p r o c e s s i s a s s u m e d , w i t h e a c h p r o c e s s g r o w i n g 
i n d e p e n d e n t l y , a n y o n e of t h e t h r e e p r o c e s s e s c a n b e t h e l i m i t i n g p r o c e s s 
a n d m u s t , t h e r e f o r e , b e i d e n t i f i e d . The p r o c e s s a c q u i s i t i o n s e l e c t i o n 
s e c t o r s e r v e s t o i d e n t i f y w h i c h o f t h e t h r e e p r o c e s s e s i s l i m i t i n g t o t a l 
o u t p u t . When a d d i t i o n a l e q u i p m e n t i s a c q u i r e d , i t i s a d d e d t o t h e l i m i t ­
i n g p r o c e s s . 
A t t h e b e g i n n i n g of t h e s i m u l a t i o n p e r i o d , a s p e c i f i e d q u a n t i t y 
o f e q u i p m e n t a t v a r i o u s s t a g e s o f e q u i p m e n t l i f e i s s p e c i f i e d f o r e a c h 
p r o c e s s . C h a r a c t e r i s t i c s of t h e i n d i v i d u a l u n i t s o f e q u i p m e n t , s u c h a s 
s c r a p r a t e , e q u i p m e n t e x p e n s e , o r d e p r e c i a t i o n , a r e a f u n c t i o n o f e q u i p ­
m e n t t y p e a n d l i f e . T h e r e f o r e , p r o c e s s c a p a b i l i t y a n d e x p e n s e a r e a 
f u n c t i o n o f t h e a g e o f e q u i p m e n t w i t h i n e a c h p r o c e s s . 
S i m i l a r c h a r a c t e r i s t i c s f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t a r e a v a i l a b l e w i t h ­
i n t h e f o r m u l a t i o n w h i c h b e c o m e e f f e c t i v e a t s u c h t i m e d u r i n g t h e s i m u l a ­
t i o n a s a n a d d i t i o n a l u n i t i s p u r c h a s e d f o r a s p e c i f i c p r o c e s s . E q u i p ­
m e n t a c q u i s i t i o n t o a p r o c e s s i s d e p e n d e n t u p o n : 1) i d e n t i f i c a t i o n of 
t h e l i m i t i n g p r o c e s s , 2 ) a v a i l a b i l i t y o f c a s h f o r e q u i p m e n t i n v e s t m e n t , 
a n d 3 ) a n i n c r e a s i n g c o m p a n y d e m a n d . 
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THE COSTS SECTOR AND THE ASSET AND LIABILITY LEVELS SECTOR SERVE 
AS INPUTS TO THE FINANCIAL SECTOR, WHICH MAINTAINS A CONTINUOUS ACCOUNT­
ING OF THE FINANCIAL CONDITION OF THE COMPANY. DEFINED FINANCIAL POLICY 
OF THE FIRM CAN LIMIT GROVJTH OF THE COMPANY BY RESTRICTING THE AVAILABIL­
ITY OF CAPITAL FOR PURCHASE OF ADDITIONAL EQUIPMENT. FUNDS FOR PURCHASE 
OF ADDITIONAL EQUIPMENT COME FROM EITHER ACCUMULATED PROFITS OR BORROW­
ING. BORROWING, OF A SPECIFIED INCREMENT OF FUNDS, IS PERMITTED ONLY 
WHEN: (1) INSUFFICIENT CASH EXISTS FOR PURCHASE OF AN ADDITIONAL EQUIP­
MENT UNIT, (2) THE AVERAGE PROFIT RATE FOR THE FIRM IS ABOVE A DEFINED 
MINIMUM, AND (3) THE INTEREST RATE TO THE FIRM, A FUNCTION OF THE DEBT-
EQUITY RATIO, IS BELOW A DEFINED MAXIMUM INTEREST RATE. 
WITHIN THE ABOVE RESTRICTIONS, THE FIRM ATTEMPTS TO GROW BY IN­
CREASING ITS PROCESS CAPABILITY, AND THE EXTENT OF GROWTH IS A FUNCTION 
OF SPECIFIED POLICIES WITHIN EACH SECTOR OF THE MODEL. 
SIMULATION MODEL SECTORS 
THE FOLLOWING IS BOTH A DESCRIPTION OF THE APPROACH AND ASSUMP­
TIONS RELATIVE TO THE DEVELOPMENT OF EACH SECTOR AND A DETAILED DESCRIP­
TION OF THE FORMULATION FOR EACH SECTOR. APPENDIX A IS A LISTING OF THE 
MODEL A DYNAMO FORMULATION FOR ASSUMED EXISTING POLICIES, AND APPENDIX B 
IS A GLOSSARY FOR VARIABLES AND CONSTANTS DEFINED IN MODEL A. 
THROUGHOUT THE FORMULATION, A NUMBER OF CONSTANTS EMPLOYED IN THE 
FORMULATION ARE ASSIGNED SPECIFIED VALUES. EQUATION AL REPRESENTS SUCH 
AN ASSIGNMENT AS FOLLOWS: 
C MD=1500 (AL) 
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EQUATION AL ASSIGNS A VALUE OF 1500 TO THE MARKET DEMAND (MD), WHICH WILL 
REMAIN CONSTANT THROUGHOUT THE SIMULATION. SINCE THE ASSIGNMENT OF SPE­
CIFIC VALUES TO ALL OTHER CONSTANTS EMPLOYED IN THE FORMULATION IS ACCOM­
PLISHED IN A SIMILAR MANNER, CONSTANT EQUATIONS WILL NOT BE CONSIDERED 
FURTHER IN THE FOLLOWING DESCRIPTION UNLESS THE VALUE EMPLOYED REQUIRES 
EXPLANATION. IF THE VALUE ASSIGNED IS NOT EXPLAINED IN THIS SECTION, IT 
IS ASSUMED TO REPRESENT A LOGICAL VALUE ASSIGNMENT FOR THE HYPOTHETICAL 
COMPANY MODEL. 
IN THE DESCRIPTION TO FOLLOW, EACH EQUATION EMPLOYED IN THE MODEL 
IS REPRESENTED BY ONE LINE FROM THE COMPUTER PROGRAM. EACH LINE CONSISTS 
OF THREE ELEMENTS, WHICH ARE, FROM LEFT TO RIGHT: (1) THE EQUATION FORM 
AND TYPE DESIGNATION, (2) THE TIME SUBSCRIPTED EQUATION, AND (3) THE 
EQUATION IDENTIFICATION NUMBER. EQUATION FORMS AND TYPES ARE EXPLAINED 
IN DETAIL IN THE DYNAMO USER'S MANUAL (26) , AS WELL AS APPROPRIATE TIME 
SUBSCRIPTS FOR EQUATIONS EMPLOYED. BRIEFLY STATED, THE FORM AND TYPE 
DESIGNATION SPECIFIES AN APPROPRIATE NUMBER AND ARRANGEMENT OF VARIABLES, 
APPROPRIATELY TIME SUBSCRIPTED. IF NOT, AN ERROR MESSAGE RESULTS FROM 
SYSTEM, CONSIDERATION OF THE FORMULATION. THEREFORE, THE EQUATION FORM 
AND TYPE DESIGNATION AND TIME SUBSCRIPTS SERVE A DIAGNOSTIC ROLE IN 
ASSISTING SYSTEM IDENTIFICATION OF PROGRAMMING ERRORS. 
COMPANY DEMAND SECTOR 
THE COMPANY DEMAND SECTOR WAS FORMULATED TO PROVIDE THE OVERALL 
MODEL WITH A SALES INPUT. THE DEMAND SECTOR REPRESENTS THE TOTAL EFFECT 
OF ALL MARKETING EFFORTS AS WELL AS OTHER EFFORTS OF THE FIRM WITHIN ITS 
EXTERNAL ECONOMIC ENVIRONMENT. THIS SECTOR WAS DEVELOPED WITH A MINIMUM 
OF DETAIL SINCE MARKETING POLICIES OF THE FIRM AND EXTERNAL ECONOMIC 
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v a r i a b l e s w e r e c o n s i d e r e d t o b e b e y o n d t h e s c o p e o f t h i s r e s e a r c h . F i g ­
u r e 2 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e c o m p a n y demand s e c t o r o f M o d e l A . 
T h e c o m p a n y demand f o r m u l a t i o n w a s d e v e l o p e d w i t h t h e a s s u m p t i o n 
t h a t a s i n g l e p r o d u c t m a n u f a c t u r e d b y t h e f i r m s e l l s a t a f i x e d p r i c e 
t h r o u g h o u t t h e s i m u l a t i o n p e r i o d a n d t h a t t h e o n l y v a r i a b l e h a v i n g a d i ­
r e c t e f f e c t o n t h e p e r c e n t a g e o f t h e m a r k e t demand t h a t t h e f i r m r e t a i n s 
i s d e l i v e r y d e l a y . T h e r e f o r e , " f r a c t i o n o f t h e m a r k e t " i s a t a b l e v a l u e 
as a f u n c t i o n o f d e l i v e r y d e l a y . Company demand i s a v a r i a b l e f r a c t i o n 
o f a c o n s t a n t t o t a l m a r k e t d e m a n d . 
E q u a t i o n A2 d e f i n e s t h e t o t a l d e l i v e r y d e l a y (DD) t o b e t h e sum o f 
t h e o r d e r b a c k l o g d e l i v e r y d e l a y ( D D I ) , d e l i v e r y d e l a y f o r m a t e r i a l f l o w 
t h r o u g h e a c h o f t h e t h r e e p r o c e s s ( D D 2 , DD3 a n d D D 4 ) , d e l i v e r y d e l a y i n 
f i n a l s t o r a g e ( D D 5 ) , a n d a t w o - w e e k d e l a y i n s h i p m e n t t o t h e c u s t o m e r . 
E q u a t i o n A3 d e f i n e s t h e o r d e r b a c k l o g d e l i v e r y d e l a y ( D D I ) t o b e 
e q u a l t o t h e o r d e r b a c k l o g q u a n t i t y (OB) d i v i d e d b y t h e w e e k l y a v e r a g e 
o r d e r o u t p u t r a t e (AOOR) . 
E q u a t i o n A 4 d e f i n e s t h e d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s o n e (DD2) t o b e 
e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e ( M I P 1 ) d i v i d e d b y t h e a v e r a g e 
p r o c e s s o n e m a t e r i a l l e a v i n g r a t e ( A P 1 L R ) . 
10A D D . K = D D 1 . K + D D 2 . K + D D 3 . K = K K 4 . K + D D 5 . K + 2 ( A 2 ) 
20A D D I . K = O B . K / A O O R K ( A 3 ) 
20A D D 2 . K = M I P 1 . K / A P 1 L R . K ( A 4 ) 
• ^ O - T A P I R 
F i g u r e 2 . A F l o w D i a g r a m o f t h e Company Demand Sec tor of Model A 
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E q u a t i o n A5 d e f i n e s t h e d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s t w o (DD3) t o b e 
e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s t w o ( M I P 2 ) d i v i d e d b y t h e a v e r a g e p r o c ­
e s s t w o l e a v i n g r a t e ( A P 2 L R ) . 
2OA D D 3 . K = M I P 2 . K / A P 2 L R . K ( A 5 ) 
E q u a t i o n A6 d e f i n e s t h e d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s t h r e e (DD4) t o 
b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s t h r e e ( M I P 3 ) d i v i d e d b y t h e a v e r a g e 
p r o c e s s t h r e e l e a v i n g r a t e ( A P 3 L R ) . 
20A D D 4 . K = M I P 3 , K / A P 3 L R . K ( A 6 ) 
E q u a t i o n A7 d e f i n e s t h e d e l i v e r y d e l a y i n f i n a l s t o r a g e (DD5) t o 
b e e q u a l t o t h e f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t (FPAS) d i v i d e d b y t h e 
a v e r a g e s h i p p i n g r a t e ( A S R ) . 
20A D D . 5 K = F P A S . K / A S R . K ( A 7 ) 
E q u a t i o n A 8 d e f i n e s t h e f r a c t i o n o f m a r k e t demand (FMD) t o b e a 
t a b l e f u n c t i o n o f d e l i v e r y d e l a y ( D D ) , s t a r t i n g a t z e r o w e e k s a n d e n d i n g 
w i t h 50 w e e k s , i n i n c r e m e n t s o f f i v e w e e k s . E q u a t i o n A 9 a s s i g n s t a b l e 
v a l u e s t o t h e f r a c t i o n o f m a r k e t demand (FMD) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e 
i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t h e d e l i v e r y d e l a y ( D D ) . 
58A F M D . K = T A B H L ( T F M D , D D . K , 0 , 5 0 , 5 ) ( A 8 ) 
C T F M D * = 2 / . 2 / . 1 5 / . l / . 0 7 5 / . 0 5 / . 0 5 / . 0 5 / . 0 5 / / 0 5 / 0 ( A 9 ) 
F i g u r e 3 o n t h e f o l l o w i n g p a g e i s a g r a p h o f t h e f r a c t i o n o f m a r ­
k e t demand (FMD) as a f u n c t i o n o f d e l i v e r y d e l a y ( D D ) . 
E q u a t i o n A 1 0 d e f i n e s t h e c o m p a n y d e m a n d (CD) t o b e e q u a l t o t h e 
2 1 
5 10 
F i g u r e 3 
15 20 25 30 35 
DD ( D e l i v e r y D e l a y ) 
40 45 50 
F r a c t i o n o f M a r k e t Demand (FMD) v e r s u s 
D e l i v e r y D e l a y ( D D ) . 
p r o d u c t o f t h e f r a c t i o n o f m a r k e t demand (FMD) a n d t h e m a r k e t demand (MD) 
12A C D . K = ( F M D . K ) ( M D ) (A10) 
E q u a t i o n A l l d e f i n e s t h e o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) t o b e e q u a l t o t h e 
c o m p a n y demand ( C D ) . 
6R 0 I R . K L = C D . K ( A l l ) 
E q u a t i o n A 1 2 d e f i n e s t h e o r d e r b a c k l o g (OB) a t t i m e K t o b e e q u a l 
t o t h e o r d e r b a c k l o g a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e o r d e r i n 
p u t r a t e ( O I R ) a n d t h e o r d e r o u t p u t r a t e (OOR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L 0 B . K = 0 B . J + ( D T ) ( O I R . J K - O O R . J K ) (A12) 
E q u a t i o n A13 d e f i n e s t h e o r d e r o u t p u t r a t e (OOR) f r o m t h e o r d e r 
22 
b a c k l o g , t o b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l I n p u t r a t e ( M I R ) . I t w a s a s s u m e d 
t h a t t h e f l o w o f m a t e r i a l s i n t o p r o c e s s o n e d e t e r m i n e s t h e r a t e a t w h i c h 
t h e o r d e r b a c k l o g c a n b e r e d u c e d . M a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) i s d e f i n e d 
i n t h e m a t e r i a l f l o w s e c t o r o f t h i s m o d e l . 
6R O O R . K L = M I R . J K ( A 1 3 ) 
E q u a t i o n A14 d e f i n e s t h e a v e r a g e o r d e r i n p u t r a t e ( A O I R ) a t t i m e K 
t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e o r d e r i n p u t r a t e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e 
b e t w e e n t h e o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) a n d t h e a v e r a g e o r d e r i n p u t r a t e ( A O I R ) 
f o r i n t e r v a l J K , d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e o r d e r i n p u t r a t e c o n ­
s t a n t ( T A O I R ) . 
3L A O I R . K = A O I R . J + ( D T ) ( 1 / T A O I R ) ( O I R . J K - A O I R . J ) ( A 1 4 ) 
E q u a t i o n A16 d e f i n e s t h e a v e r a g e o r d e r o u t p u t r a t e (AOOR) a t t i m e 
K t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e o r d e r o u t p u t r a t e a t t i m e J p l u s t h e d i f ­
f e r e n c e b e t w e e n t h e o r d e r o u t p u t r a t e (OOR) a n d t h e a v e r a g e o r d e r o u t p u t 
r a t e (AOOR) d u r i n g i n t e r v a l J K , d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e o r d e r 
o u t p u t r a t e c o n s t a n t (TAOOR) . 
3L A O O R . K = A O O R . J + ( D T ) ( 1 / T A O O R ) ( O O R . J K - A O O R . J ) ( A 1 6 ) 
E q u a t i o n A18 d e f i n e s t h e a v e r a g e p r o c e s s o n e l e a v i n g r a t e (AP1LR) 
a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e p r o c e s s o n e l e a v i n g r a t e a t t i m e J 
p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e (MLP1R) 
a n d t h e a v e r a g e p r o c e s s o n e l e a v i n g r a t e (AP1LR) d u r i n g i n t e r v a l J K , 
d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e p r o c e s s o n e l e a v i n g r a t e c o n s t a n t 
( T A P I R ) . 
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3L A P 1 L R . K = A P 1 L R . J + ( D T ) ( 1 / T A P 1 R ) ( M L P 1 R , J - A P 1 L R . J ) (A18) 
E q u a t i o n A20 d e f i n e s t h e a v e r a g e p r o c e s s two l e a v i n g r a t e (AP2LR) 
a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e p r o c e s s two l e a v i n g r a t e a t t i m e J 
p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s two r a t e (MLP2R) 
a n d t h e a v e r a g e p r o c e s s two l e a v i n g r a t e (AP2LR) d u r i n g i n t e r v a l J K , 
d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e p r o c e s s two l e a v i n g r a t e c o n s t a n t 
(TAP2R) . 
3L A P 2 L R . K = A P 2 L R . J + ( D T ) ( 1 / T A P 2 R ) ( M L P 2 R . J - A P 2 L R . J ) (A20) 
E q u a t i o n A22 d e f i n e s t h e a v e r a g e p r o c e s s t h r e e l e a v i n g r a t e 
(AP3LR) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e p r o c e s s t h r e e l e a v i n g r a t e 
a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s t h r e e 
r a t e (MLP3R) a n d t h e a v e r a g e p r o c e s s t h r e e l e a v i n g r a t e (AP3LR) d u r i n g 
i n t e r v a l J K , d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e p r o c e s s t h r e e l e a v i n g 
r a t e c o n s t a n t (TAP3R) . 
3L A P 3 L R . K = A P 3 L R . J + ( D : : ) ( 1 / T A P 3 R ) ( M L P 3 R . J - A P 3 L R . J ) (A22) 
E q u a t i o n A24 d e f i n e s t h e a v e r a g e s h i p p i n g r a t e (ASR) a t t i m e K t o 
b e e q u a l t o t h e a v e r a g e s h i p p i n g r a t e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e ­
t w e e n t h e s h i p p i n g r a t e (SR) a n d t h e a v e r a g e s h i p p i n g r a t e (ASR) d u r i n g 
i n t e r v a l J K , d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e s h i p p i n g r a t e c o n s t a n t 
(TASR) . 
3L A S R . K = A S R . J + ( D T ) ( 1 / T A S R ) ( S R . J K - A S R . J ) (A24) 
M a t e r i a l F l o w S e c t o r 
The m a t e r i a l f l o w s e c t o r r e p r e s e n t s t h e f l o w of m a t e r i a l i n a l l 
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s t a g e s o f a c q u i s i t i o n , p r o d u c t i o n a n d d i s p o s i t i o n , a n d b e g i n s w i t h t h e 
p u r c h a s e o f b a s i c m a t e r i a l s f o r m a t e r i a l s t o c k . I t i n c l u d e s t h e i r i s s u ­
a n c e f r o m s t o c k , t o a n d t h r o u g h t h e f i r s t , s e c o n d a n d t h i r d p r o c e s s e s 
a n d f i n a l s t o r a g e , a n d e n d s w i t h a d e l a y e d s h i p m e n t f r o m f i n a l s t o r a g e . 
M a t e r i a l o r d e r i n g w a s f o r m u l a t e d i n s u c h a w a y t h a t t h e m a t e r i a l s t o c k 
l e v e l i s c o m p a r e d t o a d e s i r e d s t o c k l e v e l , w h i c h i s a m u l t i p l e o f t h e 
o r d e r i n p u t r a t e . M a t e r i a l i s o r d e r e d i n a n e f f o r t t o g r a d u a l l y b r i n g 
t h e a c t u a l s t o c k l e v e l u p t o t h e d e s i r e d l e v e l i n a d e f i n e d n u m b e r o f 
w e e k s . T h e a b o v e i s g r a p h i c a l l y p o r t r a y e d i n F i g u r e 4 , w h i c h i s a f l o w 
d i a g r a m f o r t h e m a t e r i a l f l o w s e c t o r o f M o d e l A , 
M a t e r i a l i n p u t t o p r o c e s s e s o n e , t w o a n d t h r e e w a s f o r m u l a t e d t o 
c o n s i d e r a n u m b e r o f r e s t r i c t i o n s o n m a t e r i a l f l o w , A c a l c u l a t i o n o f 
m a t e r i a l p r o c e s s i n g c a p a b i l i t y i s made f o r e a c h p r o c e s s a s a f u n c t i o n o f 
t h e n u m b e r o f e q u i p m e n t u n i t s a v a i l a b l e t o e a c h p r o c e s s . A t o t a l s c r a p 
r a t e a l s o i s d e v e l o p e d f o r e a c h p r o c e s s g r o u p o f m a c h i n e s , a n d a d e s i r e d 
m a t e r i a l i n p u t i s d e t e r m i n e d . A l s o i n c l u d e d , h o w e v e r , w e r e t w o o t h e r 
r e s t r i c t i o n s w h i c h may r e d u c e t h e m a t e r i a l i n p u t t o a p r o c e s s . I f t h e 
m a t e r i a l i n a s p e c i f i c p r o c e s s r e a c h e s a d e f i n e d max imum l i m i t , t h e i n ­
p u t r a t e i s r e s t r i c t e d t o a l e v e l w h i c h w i l l m a t c h i t s p r e s e n t o u t p u t 
r a t e . T h i s r e s t r i c t i o n was i n c l u d e d t o r e p r e s e n t p r o c e s s s p a c e l i m i t a ­
t i o n s f o r t h e s t o r a g e o f i n - p r o c e s s m a t e r i a l . T h e s e c o n d r e s t r i c t i o n o f 
m a t e r i a l i n p u t t o a p r o c e s s b e l o w t h e d e s i r e d l e v e l , d e t e r m i n e d i n r e l a ­
t i o n t o t h e a v a i l a b i l i t y o f e q u i p m e n t , i s b a s e d o n a c a l c u l a t i o n o f 
a v a i l a b l e f a c t o r y l a b o r . I f f a c t o r y l a b o r f o r p r o c e s s i n g e q u i p m e n t i s 
i n s u f f i c i e n t r e l a t i v e t o e q u i p m e n t d e m a n d s f o r f a c t o r y l a b o r , p r o c e s s 
l a b o r b e c o m e s t h e d e t e r m i n a n t o f m a t e r i a l f l o w t h r o u g h e a c h p r o c e s s . 
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E q u a t i o n A26 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n s t o c k d e s i r e d ( M I S D ) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f f o u r t i m e s t h e a v e r a g e m a t e r i a l u s a g e p e r w e e k 
(AMU) a n d t h e n u m b e r o f m o n t h s o f m a t e r i a l i n v e n t o r y d e s i r e d ( M O I D ) . 
13A M I S D . K = ( A M U . K ) ( M O I D ) ( 4 ) ( A 2 6 ) 
E q u a t i o n A28 d e f i n e s t h e a v e r a g e m a t e r i a l u s a g e (AMU) a t t i m e K t o 
b e e q u a l t o t h e a v e r a g e m a t e r i a l u s a g e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e ­
t w e e n t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) a n d t h e a v e r a g e m a t e r i a l u s a g e (AMU) 
d u r i n g i n t e r v a l J K , d i v i d e d b y t h e m a t e r i a l u s a g e a v e r a g i n g p e r i o d c o n ­
s t a n t (MUAP) . 
3L A M U . K = A M U . J + ( D T ) ( l / M U A P ) ( M I R . J K - A M U . J ) ( A 2 8 ) 
E q u a t i o n A30 d e f i n e s t h e m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e e m p l o y i n g p o l i c y A 
(MPRPA) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l i n s t o c k d e ­
s i r e d ( M I S D ) a n d t h e m a t e r i a l i n s t o c k ( M I S ) , d i v i d e d b y t h e p u r c h a s i n g 
a d j u s t m e n t p e r i o d c o n s t a n t ( P A P ) . 
21A M P R P A . K = ( 1 / P A P ) ( M I S D . K - M I S . K ) ( A 3 0 ) 
E q u a t i o n A32 d e f i n e s t h e m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e (MPR) t o b e e q u a l 
t o t h e m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e e m p l o y i n g p o l i c y A (MPRPA) i f t h e m a t e r i a l 
i n s t o c k d e s i r e d ( M I S D ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a t e r i a l i n s t o c k 
( M I S ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R M P R . K L = C L I P ( M P R P A . K , 0 , M I S D , K , M I S . K ) ( A 3 2 ) 
E q u a t i o n A33 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n s t o c k ( M I S ) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n s t o c k a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
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m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e (MPR) a n d t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) d u r i n g i n ­
t e r v a l J K . 
I L M I S . K = M I S . J + ( D T ) ( M P R . J K - M I R . J K ) ( A 3 3 ) 
E q u a t i o n A34 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e u n d e r p o l i c y A ( M I R A ) 
t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a t e r i a l i n p u t t o o u t p u t r a t i o (MIOR) 
a n d t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e ( M L P 1 R ) . 
12A M I R A . K = ( M I O R ) ( M L P 1 R . K ) ( A 3 4 ) 
E q u a t i o n A36 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e d e s i r e d (M IRD) t o b e 
e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e (MLP1R) i f t h e m a t e r i a l i n 
p r o c e s s o n e ( M I P 1 ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a x i m u m m a t e r i a l a l ­
l o w e d i n p r o c e s s o n e q u a n t i t y ( M M A P 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l 
t o t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e e m p l o y i n g p o l i c y A ( M I R A ) . 
51A M I R D . K = C L I P ( M L P 1 R . K , M I R A . K , M I P l . K , M M A P l ) ( A 3 6 ) 
E q u a t i o n A 3 8 d e f i n e s t h e m i n i m u m m u l t i p l e o f t h e o r d e r i n p u t r a t e 
(MMOIR) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e s p e c i f i e d m u l t i p l e o f t h e o r d e r 
i n p u t r a t e (MOIR) a n d t h e o r d e r i n p u t r a t e ( C I R ) . 
12A M M O I R . K = ( M O I R ) ( O I R . K ) ( A 3 8 ) 
E q u a t i o n A 4 0 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) t o b e e q u a l t o 
t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e d e s i r e d (M IRD) i f t h e o r d e r b a c k l o g (OB) i s e q u a l 
t o o r g r e a t e r t h a n t h e m i n i m u m m u l t i p l e o f t h e o r d e r i n p u t r a t e ( M M O I R ) ; 
o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) . 
51R M I R . K L = C L I P ( M I R D . K , C I R . K , O B . K , M M O I R . K ) ( A 4 0 ) 
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E q u a t i o n A 4 1 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e (MLP1R) 
t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e g o o d r a t e 
(MLP1G) a n d t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e s c r a p r a t e ( M L P 1 S ) . 
7A M L P 1 R . K = M L P 1 G . J K + M I P 1 S . J K ( A 4 1 ) 
E q u a t i o n A42 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e g o o d r a t e 
(MLP1G) t o b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e v a l u e F r a t e 
(MLP1F) i f t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e ( M I P 1 ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 
t h e m i n i m u m m u l t i p l e a m o u n t o f g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e (MML1G) ; 
o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) . T h i s 
f o r m u l a t i o n l i m i t s t h e m a t e r i a l o u t p u t f r o m p r o c e s s o n e t o t h e m a t e r i a l 
i n p u t r a t e i f t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s i s b e l o w a m i n i m a l l e v e l . The f o r ­
m u l a t i o n , t h e r e f o r e , i n s u r e s n o n - n e g a t i v i t y o f t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s 
v a l u e , a n d i t s r a t i o n a l e a s a f o r m u l a t i o n i s a c o n d i t i o n o b s e r v a b l e i n 
some m a n u f a c t u r i n g o r g a n i z a t i o n s ( i . e . , a s t h e t o t a l v o l u m e o f w o r k a v a i l ­
a b l e t o a d e p a r t m e n t d e c r e a s e s , t h e o u t p u t o f t h e d e p a r t m e n t a p p r o a c h e s 
t h e w o r k i n p u t r a t e t o t h e d e p a r t m e n t ) . 
51R M L P 1 G . K L = C L I P ( M L P 1 F . K , M I R . K , M I P 1 . K , M M L 1 G . K ) ( A 4 2 ) 
E q u a t i o n A 4 3 d e f i n e s t h e m i n i m u m m u l t i p l e a m o u n t o f g o o d m a t e r i a l 
l e a v i n g p r o c e s s o n e (MML1G) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m u l t i p l e o f 
g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e (ML1G) a n d t h e a m o u n t o f g o o d m a t e r i a l 
l e a v i n g p r o c e s s o n e ( M L P 1 G ) , 
12A M M L 1 G . K = ( M L 1 G ) ( M L P 1 G . K ) ( A 4 3 ) 
E q u a t i o n A45 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l r a t e d i f f e r e n c e 
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(P1RD) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s 
o n e r a t e (MLP1R) a n d t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) . 
7A P 1 R D . K + M L P 1 R . K - M I R . . J K ( A 4 5 ) 
E q u a t i o n A46 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e p o l i c y F 
r a t e (MLP1F) t o b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s t w o r a t e (MLP2R) 
i f t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s t w o ( M I P 2 ) I s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a x ­
imum m a t e r i a l a l l o w e d i n p r o c e s s t w o (MMAP2) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d as 
e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e p o l i c y A r a t e ( M L P 1 A ) . T h i s 
f o r m u l a t i o n l i m i t s t h e o u t p u t r a t e f r o m p r o c e s s o n e , w h i c h i s t h e i n p u t 
t o p r o c e s s t w o , t o t h e o u t p u t r a t e o f p r o c e s s t w o i f m a t e r i a l i n p r o c e s s 
h a s r e a c h e d t h e a l l o w e d u p p e r l i m i t f o r m a t e r i a l s t o r a g e . I f m a t e r i a l i n 
p r o c e s s i s b e l o w t h e u p p e r l i m i t , t h e p r o c e s s o n e l e a v i n g r a t e i s s e t 
e q u a l t o MLP1A, w h i c h i s e i t h e r e q u i p m e n t o r l a b o r r e s t r i c t e d . 
51A M L P 1 F . K = C L I P ( M L P 2 R . K , M L P 1 A . K , M I P 2 . K , M M A P 2 ) ( A 4 6 ) 
E q u a t i o n A 4 8 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e p o l i c y A 
r a t e (MLP1A) t o b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e w h e n e q u i p ­
m e n t r e s t r i c t e d (MP1ER) i f p r o c e s s o n e l a b o r ( P 1 L ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r 
t h a n t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b c r a m o u n t ( C P 1 L A ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e ­
f i n e d a s e q u a l t o t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e w h e n l a b o r r e s t r i c t e d 
r a t e ( M P 1 L R ) . 
51A M L P 1 A . K = C L I P ( M P 1 E R . K , M P 1 L R . K , P 1 L . K , C P 1 L A . K ) ( A 4 8 ) 
E q u a t i o n A49 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e w h e n e q u i p ­
m e n t r e s t r i c t e d (MP1ER) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e 
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e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l ( P l E Q L ) „ t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P 1 R ) , a n d 
t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o e q u i p m e n t r a t i o ( P 1 M E R ) . 
13A M P 1 E R . K = ( P l E Q L . K ) ( P 1 R . K ) ( P 1 M E R . K ) ( A 4 9 ) 
E q u a t i o n A 5 0 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o e q u i p m e n t r a t i o 
(P1MER) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r 
r a t i o (P1MLR) a n d t h e p r o c e s s o n e l a b o r t o e q u i p m e n t r a t i o ( P 1 L E R ) . 
12A P 1 M E R . K = ( P 1 M L R ) ( P 1 L E R ) ( A 5 0 ) 
E q u a t i o n A53 d e f i n e s t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e w h e n l a b o r 
r e s t r i c t e d r a t e (MP1LR) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e 
l a b o r q u a n t i t y ( P 1 L ) , t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r r a t i o ( P 1 M L R ) , 
a n d t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P 1 R ) , 
13A M P 1 L R . K = ( P 1 L . K ) ( P 1 M L R ) ( P 1 R . K ) ( A 5 3 ) 
E q u a t i o n A54 d e f i n e s t h e t o t a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e 
(MP1GR) t o b e e q u a l t o t h e g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e (MLP1G) 
d i v i d e d b y t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P 1 R ) , 
20A M P 1 G R . K = M L P 1 G . J K / P 1 R . K ( A 5 4 ) 
E q u a t i o n A55 d e f i n e s t h e s c r a p m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e r a t e 
(MLP1S) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e t o t a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s 
o n e r a t e (MP1GR) a n d o n e m i n u s t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P 1 R ) . 
18R M L P 1 S . K L = ( M P 1 G R . K ) ( 1 - P 1 R . K ) ( A 5 5 ) 
E q u a t i o n A 5 6 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e ( M I P 1 ) a t t i m e K 
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t o b e e q u a l t o t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e 
b e t w e e n t h e m a t e r i a l i n p u t r a t e ( M I R ) a n d t h e m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s 
o n e r a t e (MLP1R) d u r i n g i n t e r v a l J K , 
I L M I P 1 . K = M I P 1 . J + ( D T ) ( M I R . J K - M L P 1 R . J ) ( A 5 6 ) 
E q u a t i o n s A57 t o A84 i n c l u s i v e a r e a n a l o g o u s f o r m u l a t i o n s f o r 
p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e , a s c o m p a r e d t o t h e p r o c e s s o n e f o r m u l a t i o n s . 
E q u a t i o n A85 d e f i n e s f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t (FPAS) a t 
t i m e K t o b e e q u a l t o f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t a t t i m e J p l u s t h e 
d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s t h r e e r a t e (MLP3G) 
a n d t h e s h i p p i n g r a t e (SR) d u r i n g i n t e r v a l J K , 
I L F P A S . K = F P A S , J + ( D T ) ( M L P 3 G . J K - S R . J K ) ( A 8 5 ) 
E q u a t i o n A 8 6 d e f i n e s t h e s h i p p i n g r a t e t o b e e q u a l t o t h e f i n a l 
p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t (FPAS) d i v i d e d b y t h e s h i p p i n g d e l a y ( S D ) . 
20R S R , K L = F P A S . K / S D ( A 8 6 ) 
P r o c e s s A c q u i s i t i o n S e l e c t i o n S e c t o r 
T h i s s e c t o r was d e v e l o p e d t o p r o v i d e a m e a n s w i t h i n t h e m o d e l f o r ­
m u l a t i o n f o r s e l e c t i o n o f a d d i t i o n a l p r o c e s s i n g e q u i p m e n t I n r e l a t i o n t o 
t h e r e l a t i v e d e m a n d s b e i n g p l a c e d o n p r o c e s s g r o u p s o f e q u i p m e n t f o r 
m a t e r i a l p r o c e s s i n g c a p a b i l i t y . T h e f o r m u l a t i o n a l s o c o n s i d e r s t h e f o l ­
l o w i n g t w o a d d i t i o n a l f a c t o r s : ( 1 ) w h e t h e r f u n d s a r e a v a i l a b l e f o r a d d i ­
t i o n a l e q u i p m e n t i n v e s t m e n t , a n d ( 2 ) w h e t h e r t h e a v e r a g e i n p u t r a t e a t 
t h e t i m e o f c o n s i d e r i n g a d d i t i o n o f a p r o c e s s i n g u n i t i s i n e x c e s s o f t h e 
p r e s e n t p r o c e s s i n g c a p a b i l i t y . F i g u r e 5 i s a f l o w d i a g r a m f o r t h e p r o c e s s 
( A 0 I R . A 1 4 K 
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a c q u i s i t i o n s e l e c t i o n s e c t o r o f M o d e l A . 
The p r o c e s s a c q u i s i t i o n s e l e c t i o n f o r m u l a t i o n c o m p a r e s t h e r e l a ­
t i v e p r o c e s s i n g c a p a b i l i t y o f e a c h p r o c e s s f o r t h e f i n a l p r o d u c t o u t p u t 
t h r o u g h a l l t h r e e p r o c e s s e s n e t o f s c r a p l o s s e s a t e a c h p r o c e s s . The 
p r o c e s s w i t h t h e m i n i m u m f i n a l p r o d u c t p r o d u c t i o n c a p a b i l i t y i s i d e n t i ­
f i e d a s t h e l i m i t i n g p r o c e s s , a n d t h e n e x t a d d i t i o n o f a p r o c e s s i n g u n i t 
i s made t o t h e l i m i t i n g p r o c e s s . The a c q u i s i t i o n i s made w h e n s u f f i c i e n t 
i n v e s t m e n t f u n d s a r e a v a i l a b l e a n d a c h e c k o f t h e a v e r a g e o r d e r i n p u t 
r a t e i n d i c a t e s t h a t t h e p r e s e n t p r o c e s s i n g c a p a b i l i t y i s i n s u f f i c i e n t 
r e l a t i v e t o t h e a v e r a g e c o m p a n y p r o d u c t d e m a n d . 
E q u a t i o n A 8 8 d e f i n e s t h e r e l a t i v e r a t e o f p r o c e s s o n e c o m p a r e d t o 
p r o c e s s t w o i n d e x v a l u e (RR12) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e f i n a l m a t e r i a l 
l e a v i n g p r o c e s s t w o (FMLP2) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e f i n a l m a t e ­
r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e ( F M L P 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o 
z e r o . 
51A R R 1 2 . K = C L I P ( 1 , 0 , F M L P 2 . K , F M L P 1 . K ) ( A 8 8 ) 
E q u a t i o n A89 d e f i n e s t h e r e l a t i v e r a t e o f p r o c e s s o n e a s c o m p a r e d 
t o p r o c e s s t h r e e i n d e x v a l u e (RR13) t o b e e q u a l t o f i v e i f t h e g o o d m a t e ­
r i a l l e a v i n g p r o c e s s t h r e e r a t e (MLP3G) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e 
f i n a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e ( F M L P 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s 
e q u a l t o z e r o . 
51A R R 1 3 . K = C L I P ( 5 , 0 , M L P 3 G . K , F M L P 1 . K ) ( A 8 9 ) 
E q u a t i o n A 9 0 d e f i n e s t h e f i n a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e 
(FMLP1) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g o o d m a t e r i a l p r o c e s s o n e r a t e 
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(MLP1G), process two r e l i a b i l i t y (P2R), and process t h r e e r e l i a b i l i t y 
(P3R). 
13A FMLP1.K=(MLP1G.JK)(P2R.K)(P3R.K) (A90) 
Equation A91 def ines f i n a l m a t e r i a l l eav ing process two (FMLP2) to 
be equal to the product of good m a t e r i a l leaving process two (MLP2G) and 
process t h r e e r e l i a b i l i t y (P3R). 
12A FMLP2,K=(MLP2G.JK)(P3R.K) (A91) 
Equation A92 def ines the r e l a t i v e r a t e of process two compared to 
process t h r e e index va lue (RR23) to be equal to t h r ee i f good m a t e r i a l 
leaving process t h r e e r a t e (MLP3G) i s equal to or g r e a t e r than f i n a l ma­
t e r i a l leaving process two (FMLP2); o the rwise , i t i s defined as equal to 
ze ro . 
51A RR23.K=CLIP(3,0,MLP3G.K,FMLP2.K) (A92) 
Equation A93 def ines the process s e l e c t i o n index (PSI) t o be equal 
to the sum of the t h r e e r e l a t i v e r a t e index va lues ( i . e . , RR12, RR13, and 
RR23). 
8A PSI,K=RR12.K+RR23.K+RR13.K (A93) 
Equation A94 def ines the process s e l ec t ed (PS) to be a funct ion of 
the t ab led process s e l e c t i o n index (PSI) v a l u e s , s t a r t i n g with zero and 
inc reas ing in increments of one to n i n e . Equation A95 ass igns t a b l e v a l ­
ues to the process s e l ec t ed (PS) corresponding to the above incremental 
va lues of the process s e l e c t i o n index (PSI) . 
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59A P S . K = T A B L E ( T P S , P S I . K , 0 , 9 , 1 ) ( A 9 4 ) 
C T P S * = 3 / 3 / 0 / 2 / 0 / 0 / l / 0 / 2 / l ( A 9 5 ) 
The a b o v e f o r m u l a t i o n a s s i g n s t o t h e p r o c e s s s e l e c t e d (PS) t h e n u m b e r o f 
t h e p r o c e s s w h i c h i s m i n i m i z i n g f l o w t h r o u g h t h e t o t a l p r o c e s s . F o r 
e x a m p l e , i f p r o c e s s t h r e e i s t h e m i n i m i z i n g p r o c e s s a n d p r o c e s s t w o h a s a 
f i n a l p r o d u c t c a p a c i t y i n e x c e s s o f p r o c e s s o n e , v a l u e s f o r R R 1 2 , R R 1 3 , 
R R 2 3 , P S I a n d c o n s e q u e n t l y PS a r e r e s p e c t i v e l y o n e , z e r o , z e r o , o n e a n d 
t h r e e . 
E q u a t i o n A96 d e f i n e s t h e a v e r a g e i n p u t r a t e a l l o w i n g f o r u n d e r -
c a p a c i t y ( A I R F U ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e a v e r a g e o r d e r i n p u t 
r a t e ( A O I R ) a n d o n e m i n u s t h e u n d e r c a p a c i t y a l l o w a n c e ( U A ) , 
18A A I R F U . K = ( A O I R . K ) ( 1 - U A ) ( A 9 6 ) 
E q u a t i o n A 9 8 d e f i n e s t h e p r o c e s s a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d e x (PAD) 
t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s s e l e c t e d (PS ) i f t h e a v e r a g e i n p u t r a t e a l l o w ­
i n g f o r u n d e r c a p a c i t y ( A I R F U ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m i n i m u m 
i n i t i a l e n t e r i n g r a t e t o t h e t h r e e p r o c e s s e s ( M 1 2 3 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e ­
f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P A D . K = C L I P ( P S . K , 0 , A I R F U . K , M 1 2 3 . K ) ( A 9 8 ) 
T h i s f o r m u l a t i o n a s s i g n s PAD t h e v a l u e o f PS i f s u f f i c i e n t o r d e r i n p u t 
e x i s t s r e l a t i v e t o p r e s e n t c a p a c i t y s u c h t h a t a f t e r p r o v i d i n g f o r some 
a l l o w a b l e u n d e r c a p a c i t y , t h e a d j u s t e d o r d e r i n p u t r a t e i s i n e x c e s s o f 
t h e m i n i m u m p r o c e s s c a p a c i t y . T h i s f o r m u l a t i o n , t h e r e f o r e , p r o v i d e s t h e 
means f o r a s s u r i n g t h a t a s u f f i c i e n t i n p u t r a t e e x i s t s r e l a t i v e t o t h e 
p r e s e n t p r o c e s s i n g c a p a c i t y t o j u s t i f y a c q u i s i t i o n o f a n a d d i t i o n a l 
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p r o c e s s i n g u n i t . 
E q u a t i o n A99 d e f i n e s t h e m i n i m u m i n i t i a l e n t e r i n g r a t e t o p r o c e s s ­
es o n e a n d t w o (M12) t o b e e q u a l t o t h e m i n i m u m o f t h e m a t e r i a l l e a v i n g 
p r o c e s s o n e r a t e (MLP1R) a n d t h e i n i t i a l m a t e r i a l e n t e r i n g r a t e f o r 
p r o c e s s t w o ( I M R P 2 ) . M a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s o n e ( M L P 1 R ) , w h i c h i n ­
c l u d e s g o o d a n d s c r a p m a t e r i a l s , e q u a l s t h e i n i t i a l m a t e r i a l e n t e r i n g 
p r o c e s s o n e . 
54A M 1 2 . K = M I N ( M L P 1 R . K , I M R P 2 . K ) ( A 9 9 ) 
E q u a t i o n A 1 0 0 d e f i n e s t h e m i n i m u m i n i t i a l e n t e r i n g r a t e t o t h e 
t h r e e p r o c e s s e s ( M 1 2 3 ) t o b e t h e m i n i m u m o f t h e m i n i m u m i n i t i a l e n t e r i n g 
r a t e t o p r o c e s s e s o n e a n d t w o (M12) a n d t h e i n i t i a l m a t e r i a l e n t e r i n g 
r a t e t o p r o c e s s t h r e e ( I M R P 3 ) . 
54A M 1 2 3 . K = M I N ( M 1 2 . K , I M R P 3 . K ) ( A 1 0 0 ) 
E q u a t i o n A 1 0 1 d e f i n e s t h e i n i t i a l m a t e r i a l e n t e r i n g r a t e t o 
p r o c e s s t w o ( I M R P 2 ) t o b e e q u a l t o t h e g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s t w o 
r a t e (MLP2G) d i v i d e d b y t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P I R ) 
a n d t h e p r o c e s s t w o r e l i a b i l i t y ( P 2 R ) . 
42A I M R P 2 . K = M L P 2 G . K / ( ( P 1 R . K ) ( P 2 R . K ) ) ( A 1 0 1 ) 
E q u a t i o n A 1 0 2 d e f i n e s t h e i n i t i a l m a t e r i a l i n p u t r a t e t o p r o c e s s 
t h r e e ( I M R P 3 ) t o b e e q u a l t o t h e g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s t h r e e 
r a t e (MLP3G) d i v i d e d b y t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P I R ) , 
t h e p r o c e s s t w o r e l i a b i l i t y ( P 2 R ) , a n d t h e p r o c e s s t h r e e r e l i a b i l i t y 
( P 3 R ) . 
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46A I M R P 3 . K = ( M L P 3 G . K ) ( 1 ) ( 1 ) / ( ( P 1 R . K ) ( P 2 R . K ) ( P 3 R . K ) ( A 1 0 2 ) 
E q u a t i o n A 1 0 3 d e f i n e s t h e m i n i m u m c a s h f o r a p r o c e s s o n e a c q u i s i ­
t i o n i n d e x ( M C I ) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e f u n d s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t 
( F A I ) a r e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m i n i m u m c a s h r e q u i r e d f o r a p r o c e s s 
o n e a c q u i s i t i o n ( M C P 1 R ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d e q u a l t o z e r o , 
51A M C 1 . K = C L I P ( 1 , 0 , F A I . K , M C P 1 R ) ( A 1 0 3 ) 
E q u a t i o n A 1 0 5 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d i c a ­
t o r l e v e l (PAD1) t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d e x 
(PAD) l e s s o n e . 
7A P A D 1 . K = P A D . K - l ( A 1 0 5 ) 
E q u a t i o n A 1 0 6 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n d e x ( P 1 I ) t o 
b e e q u a l t o t w o i f t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d i c a t o r l e v e l 
(PAD1) e q u a l s z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
49A P 1 I . K = S W I T C H ( 2 , 0 , P A D 1 . K ) ( A 1 0 6 ) 
E q u a t i o n A 1 0 7 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n d e x (P1A) t o 
b e e q u a l t o t h e sum o f t h e m i n i m u m c a s h f o r a p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n ­
d e x ( M C I ) , t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n d e x ( P 1 I ) , a n d m i n u s t h r e e . 
8A P l A . K = M C l . K + P l I . K - 3 ( A 1 0 7 ) 
E q u a t i o n A 1 0 8 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n q u a n ­
t i t y (P1EAQ) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n d e x 
(P1A) i s e q u a l t o z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
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49R P 1 E A Q . K L = S W I T C H ( 1 , 0 , P 1 A . K ) ( A 1 0 8 ) 
The a b o v e f o r m u l a t i o n a c c o m p l i s h e s t h e f o l l o w i n g : ( 1 ) i f PAD 
e q u a l s o n e , t h e n PAD1 e q u a l s z e r o , ( 2 ) i f PAD e q u a l s z e r o , t h e n P 1 I 
e q u a l s t w o , ( 3 ) i f MC I e q u a l s o n e a n d P 1 I e q u a l s t w o , t h e n P1A e q u a l s 
z e r o , a n d ( 4 ) i f P1A e q u a l s z e r o , t h e n P1EAQ e q u a l s o n e ; o t h e r w i s e , 
P1EAQ e q u a l s z e r o . E f f e c t i v e l y , t h e r e f o r e , a n a c q u i s i t i o n c a n o n l y b e 
made t o p r o c e s s o n e i f : ( 1 ) p r o c e s s o n e h a s b e e n s e l e c t e d a s t h e l i m i t ­
i n g p r o c e s s , a n d ( 2 ) t h e r e a r e s u f f i c i e n t f u n d s f o r i n v e s t i n g i n a p r o c e s s 
o n e u n i t o f e q u i p m e n t . 
E q u a t i o n A 1 0 9 d e f i n e s t h e c a s h e f f e c t o f a p r o c e s s o n e e q u i p m e n t 
a c q u i s i t i o n (CP1EA) t o b e e q u a l t o t h e m i n i m u m c a s h r e q u i r e d f o r a 
p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n (MCP1R) i f t h e p r o c e s s o n e a c q u i s i t i o n i n d e x 
( P 1 A ) i s e q u a l t o z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
49A C P 1 E A . K = S W I T C H ( M C P 1 R , 0 , P 1 A . K ) ( A 1 0 9 ) 
E q u a t i o n s A 1 1 0 t o A 1 2 3 i n c l u s i v e a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o t h e 
a b o v e f o r p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e . 
F a c t o r y L a b o r A p p o r t i o n m e n t S e c t o r 
T h i s s e c t o r o f M o d e l A was d e v e l o p e d t o a p p o r t i o n a v a i l a b l e l a b o r 
t o s p e c i f i c p r o c e s s e s o n some r a t i o n a l b a s i s . When s u f f i c i e n t l a b o r e x ­
i s t s r e l a t i v e t o t o t a l p r o c e s s e q u i p m e n t d e m a n d s f o r l a b o r , e a c h p r o c e s s 
p o s s e s s e s s u f f i c i e n t f a c t o r y l a b o r a n d m a t e r i a l f l o w i s n o t r e s t r i c t e d b y 
a v a i l a b l e l a b o r . When i n s u f f i c i e n t f a c t o r y l a b o r e x i s t s , h o w e v e r , t h e 
r a t i o n a l e e m p l o y e d i n t h e m o d e l f o r m u l a t i o n i s t h a t t h e p r o c e s s l i m i t i n g 
m a t e r i a l f l o w t h r o u g h a l l p r o c e s s e s r e c e i v e s a l l o f t h e f a c t o r y l a b o r i t 
d e m a n d s , a n d t h e r e m a i n i n g f a c t o r y l a b o r i s a p p o r t i o n e d t o t h e t w o 
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r e m a i n i n g p r o c e s s e s i n p r o p o r t i o n t o t h e i r r e l a t i v e p r o d u c t i o n c a p a b i l i ­
t i e s . T h i s f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t i n t e r d e p a r t m e n t a l s h i f t s o f f a c t o r y 
l a b o r a r e made b y t h e c o m p a n y a s p r o c e s s n e e d s demand a n d t h a t s u f f i c i e n t 
f a c t o r y p e r s o n n e l a r e t r a i n e d i n m o r e t h a n o n e j o b a s t o m a k e t h e s h i f t ­
i n g p o s s i b l e . F i g u r e 6 i s a f l o w d i a g r a m f o r t h e f a c t o r y l a b o r a p p o r ­
t i o n m e n t s e c t o r o f M o d e l A . 
E q u a t i o n A 1 2 4 d e f i n e s t h e l a b o r a p p o r t i o n m e n t b a s i s i n d i c a t o r ( L P ) 
t o b e e q u a l t o f i v e i f t h e e f f e c t i v e f a c t o r y l a b o r a v a i l a b l e ( E F L ) i s 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e t o t a l l a b o r r e q u i r e d ( T L R ) ; o t h e r w i s e , i t i s 
d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . E f f e c t i v e f a c t o r y l a b o r a v a i l a b l e ( E F L ) i s d e ­
f i n e d i n t h e f a c t o r y l a b o r s e c t o r . 
51A L P . K = C L I P ( 5 , 0 , E F L . K , T L R , K ) ( A 1 2 4 ) 
E q u a t i o n A 1 2 5 d e f i n e s t h e t o t a l l a b o r r e q u i r e d ( T L R ) t o b e e q u a l 
t o t h e sum o f t h e c r i t i c a l p r o c e s s l a b o r a m o u n t f o r e a c h o f t h e t h r e e 
p r o c e s s e s ( C P 1 L A , CP2LA , a n d C P 3 L A ) . 
8A T L R . K = C P 1 L A . K + C P 2 L A . K + C P 3 L A . K ( A 1 2 5 ) 
E q u a t i o n A 1 2 6 d e f i n e s t h e l a b o r a p p o r t i o n m e n t i n d e x ( L P I ) t o b e 
e q u a l t o t h e sum o f t h e l a b o r a p p o r t i o n m e n t b a s i s i n d i c a t o r ( L P ) a n d t h e 
p r o c e s s s e l e c t e d ( P S ) . 
7A L P I . K = L P . K + P S . K ( A 1 2 6 ) 
E q u a t i o n A 1 2 7 d e f i n e s t h e l a b o r i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e ( L P I ) t o 
b e e q u a l t o t h e l a b o r a p p o r t i o n m e n t i n d e x ( L P I ) m i n u s o n e . 
7A L I P 1 . K = L P I . K - 1 ( A 1 2 7 ) 
F i g u r e 6 . A F l o w D i a g r a m o f t h e F a c t o r y L a b o r 
A p p o r t i o n m e n t S e c t o r o f M o d e l A 
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I n a s i m i l a r m a n n e r , e q u a t i o n s A 1 2 8 a n d A 1 2 9 d e f i n e t h e l a b o r i n ­
d i c a t o r f o r p r o c e s s t w o ( L I . P 2 ) a n d t h e l a b o r i n d i c a t o r f o r p r o c e s s t h r e e 
( L I P 3 ) t o b e e q u a l t o t h e l a b o r a p p o r t i o n m e n t i n d e x ( L P I ) m i n u s t w o a n d 
t h r e e , r e s p e c t i v e l y . 
7A L I P 2 . K = L P I . K - 2 ( A 1 2 8 ) 
7A L I P 3 . K = L P I . K - 3 ( A 1 2 9 ) 
E q u a t i o n A 1 3 0 d e f i n e s t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r ( C P 1 L ) t o b e 
e q u a l t o t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r a m o u n t (CP1LA) i f t h e l a b o r i n d i ­
c a t o r f o r p r o c e s s o n e ( L I P 1 ) i s e q u a l t o z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d 
as e q u a l t o z e r o . 
49A C P 1 L . K = S W I T C H ( C P 1 L A . K , 0 , L I P 1 . K ) ( A 1 3 0 ) 
E q u a t i o n A 1 3 1 d e f i n e s t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r r e q u i r e d 
(CP1LA) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t q u a n t i t y 
l e v e l ( P l E Q L ) a n d t h e p r o c e s s o n e l a b o r t o e q u i p m e n t r a t i o ( P 1 L E R ) . 
12A C P 1 L A . K = ( P l E Q L . K ) ( P 1 L S R ) ( A 1 3 1 ) 
E q u a t i o n s A 1 3 2 a n d A135 i n c l u s i v e a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o t h e 
a b o v e f o r p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e . 
T h e a b o v e f o r m u l a t i o n s ( i . e . , e q u a t i o n s A 1 2 4 t o 135 i n c l u s i v e ) a c ­
c o m p l i s h t h e f o l l o w i n g : ( 1 ) i f EFL i s e q u a l t o o r i n e x c e s s o f T L R , LP 
i s a s s i g n e d a v a l u e o f f i v e ; c o n s e q u e n t l y L P I i s a s s i g n e d a v a l u e o f a t 
l e a s t f i v e , a n d b e c a u s e L I P 1 , L I P 2 a n d L I P 3 a r e n o n - z e r o t h i s r e s u l t s i n 
C P 1 L , CP2L a n d CP3L a l l b e i n g a s s i g n e d t h e v a l u e z e r o , a n d ( 2 ) i f , h o w ­
e v e r , EFL i s l e s s t h a n T L R , i n s u f f i c i e n t l a b o r e x i s t s t o f u l l y man a l l 
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t h r e e p r o c e s s e s . F o r e x a m p l e , o f p r o c e s s t w o i s a s s u m e d t o b e t h e c r i t i ­
c a l p r o c e s s u n d e r t h e i n s u f f i c i e n t l a b o r c o n d i t i o n , PS w o u l d b e a s s i g n e d 
t h e v a l u e 2 , LP t h e v a l u e 0 , a n d L P I t h e v a l u e 2 . As a r e s u l t , L I P 2 
w o u l d b e a s s i g n e d t h e v a l u e z e r o , c a u s i n g CP1L t o b e a s s i g n e d a v a l u e 
e q u a l t o CP1LA . 
E q u a t i o n A 1 3 6 d e f i n e s t h e l a b o r p r o v i d e d t o p r o c e s s o n e ( L P P 1 ) t o 
b e e q u a l t o t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r a m o u n t (CP1LA) i f t h e l a b o r 
a p p o r t i o n m e n t i n d e x ( L P I ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n f i v e ; o t h e r w i s e , 
i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . E q u a t i o n s A 1 3 7 a n d A 1 3 8 s i m i l a r l y d e f i n e 
t h e l a b o r p r o v i d e d t o p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e ( L P P 2 , L P P 3 ) , r e s p e c t i v e l y . 
51A L P P 1 . K = C L I P ( C P 1 L A . K , 0 , L P I . K , 5 ) ( A 1 3 6 ) 
51A L P P 2 . K = C L I P ( C P 2 L A . K , 0 , L P I . K , 5 ) ( A 1 3 7 ) 
51A L P P 3 . K = C L I P ( C P 3 L A . K , 0 , L P I . K , 5 ) ( A 1 3 8 ) 
E q u a t i o n A 1 3 9 d e f i n e s t h e l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s t w o a n d 
t h r e e ( L R 2 3 ) t o b e e q u a l t o t h e e f f e c t i v e f a c t o r y l a b o r a v a i l a b l e ( E F L ) 
l e s s t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r ( C P 1 L ) . E q u a t i o n s A 1 4 0 a n d A 1 4 1 i n a 
s i m i l a r m a n n e r d e f i n e t h e l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s o n e a n d t h r e e 
( L R 1 3 ) a n d t h e l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s o n e a n d t w o ( L R 1 2 ) , r e s p e c ­
t i v e l y . 
7A LR2 3 . K = E F L . K - C F 1 L . K ( A 1 3 9 ) 
7A L R 1 3 . K = E F L . K - C P 2 L . K ( A 1 4 0 ) 
7A L R 1 2 . K = E F L . K - C P 3 L . K ( A 1 4 1 ) 
E q u a t i o n A 1 4 2 d e f i n e s t h e l a b o r l e f t f o r p r o c e s s o n e , o f p r o c e s s 
t w o i s c r i t i c a l , ( L L P 1 2 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e c r i t i c a l 
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p r o c e s s o n e l a b o r a m o u n t (GP1LA) a n d t h e l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s 
o n e a n d t h r e e ( L R 1 3 ) d i v i d e d b y t h e sum o f t h e c r i t i c a l p r o c e s s o n e l a b o r 
a m o u n t (CP1LA) a n d t h e c r i t i c a l p r o c e s s t h r e e l a b o r a m o u n t ( C P 3 L A ) . 
T h e r e f o r e , a f r a c t i o n o f t h e l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s o n e a n d t h r e e 
( L P 1 3 ) i n p r o p o r t i o n t o t h e r e l a t i v e c a p a c i t y o f p r o c e s s o n e c o m p a r e d t o 
p r o c e s s t h r e e ( i . e . , ( L R 1 3 . K ) ( C P 1 L A ) / ( C P 1 L A + C P 3 L A ) i s a s s i g n e d t o p r o c e s s 
o n e i f p r o c e s s t w o i s c r i t i c a l . 
50A L L P 1 2 . K = ( C P 1 L A . K ) ( L R 1 3 . K ) / ( C P 1 L A . K + C P 3 L A . K ) ( A 1 4 2 ) 
E q u a t i o n s A 1 4 3 t o A 1 4 7 i n c l u s i v e w e r e s i m i l a r l y d e f i n e d . 
E q u a t i o n A 1 4 8 d e f i n e s p r o c e s s o n e l a b o r ( P 1 L ) t o b e e q u a l t o t h e 
sum o f t h e c r i t i c a l p r o c e s s l a b o r ( C P 1 L ) , t h e l a b o r p r o v i d e d t o p r o c e s s 
o n e ( L P P 1 ) , t h e s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s t w o i s c r i t i c a l 
( S L P 1 2 ) , a n d t h e s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s t h r e e i s c r i t i ­
c a l ( S L P 1 3 ) . 
9A P 1 L . K = C P 1 L . K + L P P 1 . K + S L P 1 2 . K + S L P 1 3 . K ( A 1 4 8 ) 
E q u a t i o n A 1 4 9 d e f i n e s t h e s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s 
t w o i s c r i t i c a l ( S L P 1 2 ) t o b e e q u a l t o t h e l a b o r l e f t f o r p r o c e s s o n e i f 
p r o c e s s t w o i s c r i t i c a l ( L L P 1 2 ) i f t h e l a b o r i n d i c a t o r f o r p r o c e s s t w o 
( L I P 2 ) i s e q u a l t o z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d as e q u a l t o z e r o . 
49A S L P 1 2 . K = S W I T C H ( L L P 1 2 . K , 0 , L I P 2 . K ) ( A 1 4 9 ) 
E q u a t i o n s A 1 5 0 t o A 1 5 6 i n c l u s i v e a r e f o r m u l a t e d s i m i l a r l y t o 
e i t h e r e q u a t i o n A 1 4 8 o r A 1 4 9 f o r t h e r e m a i n i n g p r o c e s s c o m b i n a t i o n s . 
W i t h r e s p e c t t o e q u a t i o n A 1 4 8 , i f s u f f i c i e n t l a b o r e x i s t s r e l a t i v e 
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t o t h e t o t a l p r o c e s s demand f o r l a b o r , t e r m s C P i L , SLP12 a n d SLP13 a r e 
a l l e q u a l t o z e r o , a n d p r o c e s s o n e l a b o r ( P 1 L ) i s e q u a l t o L P P 1 , w h i c h i n 
t u r n i s e q u a l t o CP1LA ( e . g . , t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t demand f o r l a b o r ) . 
I f , o n t h e o t h e r h a n d , i n s u f f i c i e n t l a b o r e x i s t s r e l a t i v e t o t h e t o t a l 
p r o c e s s demand f o r l a b o r , t h e p r o c e s s o n e l a b o r ( P 1 L ) e q u a l s o n e o f t h e 
f o l l o w i n g : ( 1 ) i f p r o c e s s o n e i s t h e c r i t i c a l p r o c e s s , L P P 1 i s e q u a l t o 
z e r o , b o t h o f t h e s h a r e d l a b o r t e r m s a r e e q u a l t o z e r o , a n d p r o c e s s o n e 
l a b o r ( P l L ) e q u a l s C P I L , w h i c h i n t u r n e q u a l s CP1LA; o r ( 2 ) i f p r o c e s s 
o n e i s n o t t h e c r i t i c a l p r o c e s s , t h e n L P P 1 , C P I L a n d o n e o f t h e s h a r e d 
l a b o r t e r m s a r e a l l e q u a l t o z e r o , a n d t h e r e m a i n i n g s h a r e d l a b o r t e r m 
( e . g . , SLP12 i f p r o c e s s t w o i s t h e c r i t i c a l p r o c e s s ) d e t e r m i n e s t h e e x ­
t e n t o f p r o c e s s o n e l a b o r ( P l L ) . 
A c q u i r e d P r o c e s s i n g E q u i p m e n t S e c t o r 
T h i s s e c t o r c o n t a i n s f o r m u l a t i o n s f o r e q u i p m e n t c h a r a c t e r i s t i c s , 
as i n d i c a t e d f o r i n i t i a l e q u i p m e n t , f o r a m a x i m u m o f f i v e a d d i t i o n a l 
u n i t s f o r e a c h p r o c e s s . A t t h e b e g i n n i n g o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d , a l l 
a c q u i r e d p r o c e s s i n g e q u i p m e n t f o r m u l a t i o n s a r e i n a c t i v e a n d do n o t i n ­
f l u e n c e t h e m a t e r i a l f l o w , l a b o r , c o s t o r o t h e r s e c t o r s o f t h e m o d e l . As 
t h e p r o c e s s a c q u i s i t i o n s e l e c t i o n s e c t o r s i g n a l s t h e p u r c h a s e o f a n a d d i ­
t i o n a l p r o c e s s i n g u n i t , a t i m e s e q u e n c e i s i n i t i a t e d f o r a new u n i t o f 
e q u i p m e n t f o r t h e p r o c e s s i n d i c a t e d . The f u l l r a n g e o f c h a r a c t e r i s t i c s 
f o r t h e a d d e d m a c h i n e u n i t b e c o m e s e f f e c t i v e , r e s u l t i n g i n a n i n c r e a s e d 
m a t e r i a l f l o w c a p a b i l i t y , a demand f o r a d d i t i o n a l f a c t o r y l a b o r , a n d a n 
a d j u s t m e n t o f t h e p r o c e s s s c r a p r a t e a n d t o t a l e q u i p m e n t e x p e n s e . T h e s e 
e f f e c t s c a u s e o t h e r i n d i r e c t a d j u s t m e n t s t h r o u g h o u t t h e m o d e l . F i g u r e 7 
i s a f l o w d i a g r a m f o r t h e a c q u i r e d p r o c e s s i n g e q u i p m e n t s e c t o r o f M o d e l A . 
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T h i s s e c t o r a n d t h e o n e w h i c h f o l l o w s d e s c r i b e t h e d e t a i l e d f o r m u ­
l a t i o n s f o r i n d i v i d u a l p r o c e s s i n g u n i t s e i t h e r a c q u i r e d a f t e r s p e c i f i c a ­
t i o n o f i n i t i a l c o n d i t i o n s o r i n s e r v i c e a t t h e t i m e o f i n i t i a l c o n d i t i o n 
s p e c i f i c a t i o n . T h i s s e c t o r i s d e t a i l e d t o t h e e x t e n t o f n p r o c e s s i n g 
u n i t s i n k p r o c e s s e s f o r u n i t s a c q u i r e d d u r i n g t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . 
S i n c e t h e r e a r e t h r e e p r o c e s s e s , k i n t h e d e t a i l e d f o r m u l a t i o n t a k e s o n a 
v a l u e o f o n e , t w o o r t h r e e i n a c c o r d a n c e w i t h t h e p a r t i c u l a r p r o c e s s 
u n d e r c o n s i d e r a t i o n . T h e f o r m u l a t i o n c a p a c i t y r e l a t i v e t o i n d i v i d u a l 
p r o c e s s i n g u n i t s i s f i v e f o r e a c h p r o c e s s , f o r u n i t s a c q u i r e d d u r i n g t h e 
s i m u l a t i o n p e r i o d . 
S i n c e e q u a t i o n s i n t h i s a n d t h e f o l l o w i n g s e c t o r a r e s i m i l a r l y 
f o r m u l a t e d f o r m u l t i p l e s o f u n i t s i n d i f f e r e n t p r o c e s s e s , t h e f o l l o w i n g 
d e s c r i p t i o n w i l l b e made o n l y f o r p r o c e s s u n i t n u m b e r o n e o f p r o c e s s o n e . 
I n a l l i n s t a n c e s , a s i n g l e d i g i t i n a v a r i a b l e d e f i n i t i o n r e f e r s t o a 
p r o c e s s , w h e r e a s t w o d i g i t s i n a v a r i a b l e d e f i n i t i o n i d e n t i f y p r o c e s s a n d 
t h e n p r o c e s s u n i t i n t h a t o r d e r . 
E q u a t i o n A 1 5 7 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l 
( P l E Q L ) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l 
a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t a c q u i s i ­
t i o n q u a n t i t y (P1EAQ) a n d t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t r e t i r e m e n t q u a n t i t y 
(P1ERQ) f o r t h e i n t e r v a l J K . 
I L P l E Q L . K = P 1 E Q L . J + ( D T ) ( P 1 E A 0 . J K - P 1 E R Q . J K ) ( A 1 5 7 ) 
E q u a t i o n A 1 5 8 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e s i g n a l (P1M1S) 
t o b e e q u a l t o o n e i f t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l ( P l E Q L ) i s 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e p r o c e s s o n e i n i t i a l e q u i p m e n t l e v e l p l u s o n e 
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( P 1 E L 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R P 1 M 1 S . K L = C L I P ( 1 , 0 , P l E Q L . K , P 1 E L 1 . K ) ( A 1 5 8 ) 
E q u a t i o n A 1 5 9 d e f i n e s p r o c e s s o n e i n i t i a l e q u i p m e n t l e v e l p l u s o n e 
( P 1 E L 1 ) t o b e e q u a l t o t h e i n i t i a l p r o c e s s o n e e q u i p m e n t l e v e l ( I P 1 E L ) 
p l u s o n e . 
7A P 1 E L 1 . K = I P 1 E L + 1 ( A 1 5 9 ) 
E q u a t i o n A 1 6 1 d e f i n e s t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(TP1M1) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
a t t i m e J p l u s t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e s i g n a l (P1M1S) a n d 
t h e t i m i n g j u m p f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( T 1 1 J ) . 
I L T P 1 M 1 . K = T P 1 M 1 . J + ( D T ) ( P 1 M 1 S . J K + T 1 1 J . J ) ( A 1 6 1 ) 
E q u a t i o n A 1 6 2 d e f i n e s t h e e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(EP1M1) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(TP1M1) s t a r t i n g a t z e r o w e e k s a n d e n d i n g w i t h 260 w e e k s i n i n c r e m e n t s o f 
26 w e e k s . E q u a t i o n A 1 6 3 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e (EP1M1) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f 
t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( T P 1 M 1 ) . 
58A E P 1 M 1 . K = T A B H L ( T E P 1 1 , T P 1 M 1 . K , 0 , 2 6 0 , 2 6 ) ( A 1 6 2 ) 
C T E P l l * = 6 0 / 5 0 / 4 5 / 5 2 / 7 5 / 1 0 5 / 1 4 0 / 1 8 7 / 2 4 0 / 2 9 0 / 0 ( A 1 6 3 ) 
E q u a t i o n A 1 6 4 d e f i n e s p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e a c t u a l e x p e n s e 
(P1M1E) t o b e e q u a l t o e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (EP1M1) i f 
t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (TP1M1) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 
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o n e ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P 1 M 1 E . K = C L I P ( E P 1 M 1 . K : ; 0 , T P 1 M 1 . K , 1 ) ( A 1 6 4 ) 
E q u a t i o n s A 1 5 7 t o A 1 6 4 i n c l u s i v e a c c o m p l i s h t h e f o l l o w i n g : ( 1 ) 
t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l ( P l E Q L ) i s d e t e r m i n e d a s a r e ­
s u l t o f a d d i t i o n o r r e t i r e m e n t o f a n e q u i p m e n t u n i t i n p r o c e s s o n e ; ( 2 ) 
t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e s i g n a l (P1M1S) t a k e s o n t h e v a l u e o f o n e a t 
s u c h t i m e a s t h a t p a r t i c u l a r u n i t i s b r o u g h t i n t o t h e a c t i v e s i m u l a t i o n 
m o d e l , w h i c h s t a r t s a t i m i n g l e v e l (TP1M1) i n i t i a l l y d e f i n e d a s z e r o ; a n d 
( 3 ) a c t u a l e q u i p m e n t e x p e n s e (EP1M1) r e m a i n s z e r o u n t i l t h e t i m i n g l e v e l 
t a k e s o n a v a l u e g r e a t e r t h a n z e r o . A t t i m e o n e f o r TP1M1 t h e a c t u a l 
e q u i p m e n t e x p e n s e i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e t a b l e d e q u i p m e n t e x p e n s e 
(EP1M1) o f $ 6 0 , The t i m i n g j u m p f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( T 1 1 J ) w i l l 
b e d e s c r i b e d i n t h e r e p l a c e m e n t p o r t i o n o f t h i s s e c t o r . 
E q u a t i o n s A 1 6 5 t o A 1 8 4 i n c l u s i v e a r e s i m i l a r f o r m u l a t i o n s f o r a d ­
d i t i o n a l p r o c e s s i n g u n i t s i n p r o c e s s o n e . 
E q u a t i o n A 1 8 5 d e f i n e s t h e r e l i a b i l i t y f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(RP1M1) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
( T P 1 M 1 ) ? s t a r t i n g w i t h z e r o w e e k s a n d e n d i n g w i t h 2 6 0 w e e k s i n i n c r e m e n t s 
o f 26 w e e k s . E q u a t i o n A 1 8 6 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o t h e r e l i a b i l i t y o f 
p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (RP1M1) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l 
v a l u e s o f t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( T P 1 M 1 ) . 
58A R P 1 M 1 . K = T A B H L ( T R P 1 1 , T P 1 M 1 . K , 0 , 2 6 0 , 2 6 ) ( A 1 8 5 ) 
C T R P l l * = . 5 / . 8 / . 9 / . 9 5 / . 9 5 / . 9 5 / . 9 5 / . 9 / . 8 5 / . 6 0 / 0 ( A 1 8 6 ) 
E q u a t i o n A 1 8 7 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e a c t u a l r e l i a b i l -
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i t y (P1M1R) t o b e e q u a l t o t h e r e l i a b i l i t y o f p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(RP1M1) i f t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (TP1M1) i s e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n o n e ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P 1 M 1 R . K = C L I P ( R P 1 M 1 . K , 0 , T P 1 M 1 . K , 1 ) ( A 1 8 7 ) 
E q u a t i o n A 1 9 6 d e f i n e s t h e sum o f r e l i a b i l i t y v a l u e s f o r p r o c e s s o n e 
(SRCN1) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e i n d i v i d u a l p r o c e s s u n i t r e l i a b i l i t y 
v a l u e s f o r a g i v e n p r o c e s s . 
10A S R C N l . K = P l M l R . K + P l M 2 R . K + P l M 3 R . K + P l M 5 R . K + 0 ( A 1 9 6 ) 
E q u a t i o n A 1 9 7 d e f i n e s t h e r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e ( R I 1 1 ) t o b e e q u a l t o z e r o i f t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
a c t u a l r e l i a b i l i t y (P1M1R) e q u a l s z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d as e q u a l 
t o o n e . 
49A R I 1 1 . K = S W I T C H ( 0 , 1 , P 1 M 1 R . K ) ( A 1 9 7 ) 
E q u a t i o n A 2 0 2 d e f i n e s t h e sum o f t h e r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r s 
f o r p r o c e s s o n e ( S R I N 1 ) t o be e q u a l t o t h e sum o f t h e i n d i v i d u a l r e l i a ­
b i l i t y u n i t i n d i c a t o r s f o r p r o c e s s o n e . 
10A S R I N l . K = R I l l . K + R I 1 2 . K + R I 1 3 . K + R I 1 5 . K + 0 ( A 2 0 2 ) 
E q u a t i o n A 2 0 3 d e f i n e s p r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P I R ) t o b e e q u a l t o 
t h e t o t a l sum o f r e l i a b i l i t y v a l u e s f o r p r o c e s s o n e (SRCP1) d i v i d e d b y 
t h e sum o f r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r v a l u e s f o r p r o c e s s o n e ( S R I P 1 ) . 
P r o c e s s o n e r e l i a b i l i t y ( P I R ) e x p r e s s e s a v e r a g e r e l i a b i l i t y f o r a l l u n i t s 
i n p r o c e s s o n e , i n c l u d i n g i n i t i a l a s w e l l a s a c q u i r e d u n i t s ; t h e r e f o r e , d e f -
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i n i t i o n o f v a r i a b l e s SRCP1 a n d S R I P 1 w i l l b e d e f e r r e d u n t i l d e s c r i p t i o n 
o f t h e i n i t i a l e q u i p m e n t s e c t o r . 
20A P 1 R . K = S R C P 1 . K / S R I P 1 . K ( A 2 0 3 ) 
T h r o u g h o u t t h e m o d e l f o r m u l a t i o n , r e l i a b i l i t y i s d e f i n e d a s t h e 
d e c i m a l e q u i v a l e n t o f t h e p e r c e n t a g e o f g o o d m a t e r i a l l e a v i n g a p r o c e s s 
a s c o m p a r e d t o t h e t o t a l a m o u n t o f m a t e r i a l e n t e r i n g t h e p r o c e s s . I t i s 
a s s u m e d t h a t a l l b a d m a t e r i a l i s s c r a p a n d n o t r e w o r k a b l e . 
E q u a t i o n s A 1 8 5 t o A 2 0 3 i n c l u s i v e w e r e f o r m u l a t e d t o a c c o m p l i s h t h e 
f o l l o w i n g : ( 1 ) RP1M1 r e p r e s e n t s a t a b l e d v a l u e o f r e l i a b i l i t y a s a f u n c ­
t i o n o f e q u i p m e n t l i f e , w h i c h i s i n i t i a l l y z e r o a n d r e m a i n s z e r o u n t i l 
s u c h t i m e a s t h e t i m i n g f u n c t i o n f o r a p a r t i c u l a r p r o c e s s i n g u n i t i s i n ­
c r e a s e d t o a v a l u e o f o n e ; ( 2 ) w h e n TR1M1 i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 
o n e , t h e a c t u a l r e l i a b i l i t y v a r i a b l e ( i . e . , P1M1R) t a k e s o n t h e t a b l e d 
r e l i a b i l i t y v a l u e ; ( 3 ) t h e r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r f o r t h e u n i t i n ­
c r e a s e s f r o m z e r o t o o n e ; a n d ( 4 ) a v e r a g e p r o c e s s r e l i a b i l i t y i s d e t e r ­
m i n e d b y a d d i n g a l l p r o c e s s i n g u n i t r e l i a b i l i t y v a l u e s a n d d i v i d i n g b y 
t h e sum o f e a c h p r o c e s s i n g u n i t ' s c o r r e s p o n d i n g r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a ­
t o r v a l u e . 
E q u a t i o n A 2 0 4 d e f i n e s t h e t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e (TD1M1) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n 
f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e a t t i m e J p l u s t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e s i g n a l (P1M1S) a n d t h e t i m i n g j u m p f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e 
o n e ( T 1 1 J ) . 
I L T D 1 M 1 . K = T D 1 M 1 . J + ( D T ) ( P 1 M 1 S . J K + T 1 1 J . J ) ( A 2 0 4 ) 
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A s e p a r a t e t i m i n g f u n c t i o n f o r d e p r e c i a t i o n (TD1M1) w a s d e v e l o p e d a s a 
p a r a l l e l f o r m u l a t i o n t o t h e p r o c e s s u n i t t i m i n g f u n c t i o n (TP1M1) t o a l l o w 
s u f f i c i e n t f l e x i b i l i t y i n p o l i c y a l t e r n a t i v e s e l e c t i o n t o p e r m i t d e p r e ­
c i a t i o n t o c o n t i n u e a f t e r a u n i t h a d b e e n r e t i r e d f r o m a c t i v e s e r v i c e . 
A l l p o l i c y a l t e r n a t i v e s e m p l o y e d i n t h i s m o d e l a s s u m e d t h a t d e p r e c i a t i o n 
e n d e d a t t h e t i m e o f u n i t r e t i r e m e n t ; t h e r e f o r e , t h e d e p r e c i a t i o n a n d 
p r o c e s s t i m i n g f u n c t i o n s p e r f o r m e d i d e n t i c a l f u n c t i o n s , a n d o n e o f t h e 
t i m i n g f u n c t i o n s c o u l d h a v e b e e n e l i m i n a t e d . 
E q u a t i o n A 2 0 5 d e f i n e s t h e d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(DP1M1) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t h e t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e (TD1M1) s t a r t i n g w i t h z e r o w e e k s a n d e n d i n g w i t h 234 
w e e k s i n i n c r e m e n t s o f 26 w e e k s . E q u a t i o n A 2 0 6 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o 
d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (DP1M1) c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a ­
c h i n e o n e ( T D 1 M 1 ) . 
58A D P 1 M 1 . K = T A B H L ( T D P 1 1 , T D 1 M 1 . K , 0 , 2 3 4 , 2 6 ) ( A 2 0 5 ) 
C T D P l l * = 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / 0 ( A 2 0 6 ) 
E q u a t i o n A 2 0 7 d e f i n e s d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
f a c t o r A ( D 1 1 F A ) t o b e e q u a l t o d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
(DP1M1) i f t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (TD1M1) i s 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n o n e ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A D 1 1 F A . K = C L I P ( D P 1 M 1 . K , 0 , T D 1 M 1 . K , 1 ) ( A 2 0 7 ) 
E q u a t i o n A 2 0 8 d e f i n e s d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
f a c t o r B ( D 1 1 F B ) t o b e e q u a l t o d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
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(DP1M1) i f t h e t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (TD1M1) 
i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e s a l v a g e s i g n a l f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e 
o n e ( S S 1 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A D 1 1 F B . K = C L I P ( D P 1 M 1 . K : , 0 , T D 1 M 1 . K , S S 1 1 ) ( A 2 0 8 ) 
E q u a t i o n A 2 0 9 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e a c t u a l d e p r e c i a ­
t i o n (P1M1D) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e d e p r e c i a t i o n f o r 
p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e f a c t o r A ( D 1 1 F A ) a n d t h e d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e f a c t o r B ( D 1 1 F B ) . 
7 A P 1 M 1 D . K = D 1 1 F A . K - D 1 1 F B . K ( A 2 0 9 ) 
E q u a t i o n A 2 1 0 d e f i n e s t h e t i m i n g t o s t o p d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e ( T D 1 1 ) t o b e e q u a l t o t h e t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r 
p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e (TD1M1) l e s s t h e s a l v a g e s i g n a l f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e ( S S 1 1 ) . 
7A T D 1 1 . K = T D 1 M 1 . K - S S 1 1 ( A 2 1 0 ) 
E q u a t i o n A 2 1 2 d e f i n e s t h e c a s h f r o m s a l v a g e o f p r o c e s s o n e m a c h i n e 
o n e ( C F S 1 1 ) t o b e e q u a l t o t h e s a l v a g e v a l u e o f p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
( S V 1 1 ) i f t i m i n g t o s t o p d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( T D 1 1 ) 
i s z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
49A C F S 1 1 . K = S W I T C H ( S V 1 1 , 0 , T D 1 1 . K ) ( A 2 1 2 ) 
E q u a t i o n s A 2 0 4 t o A 2 1 2 i n c l u s i v e w e r e f o r m u l a t e d t o a c c o m p l i s h t h e 
f o l l o w i n g : ( 1 ) t o p r o v i d e a t i m i n g l e v e l f o r d e p r e c i a t i o n ( e . g . , T D 1 M 1 ) , 
( 2 ) t o p r o v i d e t a b l e f u n c t i o n s o f d e p r e c i a t i o n f o r i n d i v i d u a l u n i t s a s a 
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f u n c t i o n o f t i m e , ( 3 ) t o p r o v i d e a means f o r s t o p p i n g d e p r e c i a t i o n a t 
t i m e o f s a l v a g e , a n d ( 4 ) t o p r o v i d e t h e m e a n s f o r i n c r e a s i n g c a s h b y t h e 
s a l v a g e v a l u e a m o u n t a t t h e t i m e o f e q u i p m e n t s a l v a g e . 
E q u a t i o n A 2 5 9 d e f i n e s t h e c a s h f r o m s a l v a g e f o r a c q u i r e d p r o c e s s 
o n e e q u i p m e n t (CFSP1) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e i n d i v i d u a l p r o c e s s i n g 
u n i t c a s h f r o m s a l v a g e v a l u e s . 
10A C F S P l . K = C F S l l . K + C F S 1 2 . K + C F S 1 3 . K - f C F S 1 4 . K + C F S 1 5 . K + 0 ( A 2 5 9 ) 
E q u a t i o n A 2 6 0 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e r e t i r e m e n t q u a n ­
t i t y (P11RQ) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e r e p l a c e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e l e v e l ( R I 1 1 L . K ) i s e q u a l t o z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e ­
f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
49A P 1 1 R Q . K = S W I T C H ( 1 , 0 , R I 1 1 L . K ) ( A 2 6 0 ) 
E q u a t i o n A 2 6 1 d e f i n e s t h e r e p l a c e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e l e v e l , ( R I 1 1 L ) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e r e p l a c e m e n t i n d i ­
c a t o r f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e l e v e l a t t i m e J p l u s o n e l e s s t h e r e ­
p l a c e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( R 1 1 I ) p l u s t h e p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e r e t i r e m e n t q u a n t i t y (P11RQ) f o r i n t e r v a l J K , 
5 2 L R I 1 1 L . K = R I 1 1 L . J + ( D T ) ( 1 - R 1 1 I . J + P 1 1 R Q . J + 0 ) ( A 2 6 1 ) 
E q u a t i o n A 2 6 2 d e f i n e s t h e r e t i r e m e n t s i g n a l f o r p r o c e s s o n e m a ­
c h i n e o n e ( R S 1 1 ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e m i n i m u m a l l o w e d r e l i a b i l ­
i t y c h e c k f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( D R C 1 1 ) . 
7A R S 1 1 . K = M R S 1 1 . K + D R C 1 1 . K ( A 2 6 2 ) 
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T h e m i n i m u m r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( M R S 1 1 ) r e p r e ­
s e n t s a n a l t e r n a t e p o l i c y v a r i a b l e i n t h e r e v i s e d p o l i c y p o r t i o n o f t h i s 
r e s e a r c h ; t h e r e f o r e , a l t h o u g h i t s d e f i n i t i o n s h o u l d l o g i c a l l y f o l l o w 
e q u a t i o n A 2 6 2 , i t s d e s c r i p t i o n w i l l b e i n c l u d e d i n t h e p o l i c y v a r i a b l e s 
s e c t o r . 
E q u a t i o n A 2 6 3 d e f i n e s t h e d e c r e a s i n g r e l i a b i l i t y c h e c k f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e ( D R C 1 1 ) t o b e e q u a l t o z e r o i f t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e ( T P 1 M 1 ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e h i g h r e l i a b i l i t y 
p o i n t f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( H R T 1 1 ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s 
e q u a l t o o n e . 
5 1 A D R C 1 1 . K = C L I P ( 0 , 1 , T P 1 M 1 . K , H R T 1 1 ) ( A 2 6 3 ) 
E q u a t i o n A 2 6 6 d e f i n e s t h e t i m i n g j u m p f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
( T 1 1 J ) t o b e e q u a l t o t h e m i n i m u m m a c h i n e l i f e f o r p r o c e s s o n e ( M M L P 1 ) 
i f t h e r e t i r e m e n t s i g n a l f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( R S 1 1 ) i s e q u a l t o 
z e r o j o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
4 9 A T 1 1 J . K = S W I T C H ( M M L P 1 , 0 , R S 1 1 . K ) ( A 2 6 6 ) 
E q u a t i o n A 2 6 8 d e f i n e s t h e r e t i r e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e m a ­
c h i n e o n e ( R 1 1 I ) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e r e t i r e m e n t s i g n a l f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e ( R S 1 1 ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n o n e ; o t h e r w i s e , i t i s 
d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
5 1 A R 1 1 I . K = C L I P ( 1 , 0 , R S 1 1 . K , 1 ) ( A 2 6 8 ) 
E q u a t i o n s A 2 6 0 t o A 2 6 8 i n c l u s i v e p e r m i t t h e f o l l o w i n g c o n d i t i o n a l 
r e t i r e m e n t o f a u n i t o f p r o c e s s i n g e q u i p m e n t . T h e p r o c e s s o n e m a c h i n e 
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ONE RETIREMENT QUANTITY (11RQ) TAKES ON THE VALUE ONE AT THE SOLE POINT 
IN TIME WHEN THE REPLACEMENT INDICATOR FOR PROCESS ONE MACHINE ONE LEVEL 
BECOMES ZERO. WHEN THE RELIABILITY LEVEL OF A MACHINE FALLS BELOW THE 
DEFINED MINIMUM RELIABILITY LEVEL, THE MINIMUM RELIABILITY SIGNAL (MRS11) 
TAKES ON THE VALUE ZERO. THE DECREASING RELIABILITY CHECK (DRC11) TAKES 
ON THE VALUE ZERO WHEN THE MACHINE HAS BEEN IN SERVICE BEYOND THE HIGHEST 
RELIABILITY POINT TIME (HRT11) DISTINGUISHING BETWEEN A MACHINE WEARING 
OUT IN TIME AS COMPARED WITH A MACHINE IMPROVING ITS RELIABILITY IN ITS 
INITIAL BREAK-IN PERIOD. THOSE TWO CONCURRENT CONDITIONS CAUSE THE RE­
TIREMENT SIGNAL (RS11) TO TAKE ON A VALUE OF ZERO, SEQUENTIALLY CAUSING 
THE RETIREMENT INDICATOR TO TAKE ON THE VALUE OF ZERO, WHICH ALLOWS THE 
REPLACEMENT INDICATOR FOR PROCESS ONE MACHINE ONE LEVEL TO INCREASE BY 
ONE TO ZERO, AT WHICH POINT THE UNIQUE REPLACEMENT INDICATOR LEVEL OF 
ZERO CAUSES THE RETIREMENT OF THE PROCESSING UNIT. 
INITIAL PROCESSING EQUIPMENT: SECTOR 
THIS SECTOR CONTAINS FORMULATIONS FOR SPECIFYING INDIVIDUAL EQUIP­
MENT CHARACTERISTICS FOR EACH MACHINE IN OPERATION AT THE INITIATION OF 
THE SIMULATION PERIOD. CHARACTERISTICS CONSIDERED IN THE FORMULATION FOR 
EACH EQUIPMENT UNIT INCLUDE SCRAP RATE AS A FUNCTION OF AGE, PROCESSING 
UNIT EXPENSE AS A FUNCTION OF AGE, DEPRECIATION AS A FUNCTION OF AGE, 
REPLACEMENT CHARACTERISTICS, INITIAL COST, AND FINAL PROCESSING UNIT 
SCRAP VALUE. UNITS OF EQUIPMENT IN EXCESS OF AN INITIAL PROCESS UNIT 
QUANTITY SPECIFICATION, BUT WITHIN THE FORMULATION CAPACITY, REMAIN IN­
ACTIVE THROUGHOUT THE SIMULATION PERIOD, AND HAVE NO EFFECT ON SIMULATION 
RESULTS. FIGURE 8 IS A FLOW DIAGRAM FOR THE INITIAL PROCESS EQUIPMENT 
SECTOR OF MODEL A. 
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S i n c e t h e d e t a i l e d f o r m u l a t i o n f o r t h i s s e c t o r c l o s e l y p a r a l l e l s 
t h e f o r m u l a t i o n f o r t h e p r e v i o u s s e c t o r , t h e f o l l o w i n g d e s c r i p t i o n i n 
t h i s s e c t o r a s s u m e s a d e t a i l e d u n d e r s t a n d i n g o f t h e p r e v i o u s s e c t o r . 
I n i t i a l e q u i p m e n t r e f e r s t o t h o s e u n i t s o f p r o c e s s i n g c a p a c i t y i n 
s e r v i c e a t t h e t i m e o f i n i t i a l c o n d i t i o n s p e c i f i c a t i o n . T h e r e f o r e , i n i ­
t i a l u n i t s a r e n o t s e q u e n t i a l l y b r o u g h t i n t o t h e a c t i v e s i m u l a t i o n a s i n 
t h e p r e v i o u s s e c t o r , b u t a r e a t some i n i t i a l l y d e f i n e d p o i n t r e l a t i v e t o 
t h e i r r e s p e c t i v e t i m i n g f u n c t i o n s . W h e r e a s t h e t i m i n g f o r p r o c e s s o n e 
m a c h i n e o n e (TP1M1) i s i n i t i a l l y d e f i n e d t o b e e q u a l t o z e r o , a s a r e a l l 
t i m i n g f u n c t i o n s f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t t i m i n g f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e 
o n e i n i t i a l e q u i p m e n t ( T P 1 1 ) , f o r e x a m p l e , i s i n i t i a l l y d e f i n e d a s e q u a l 
t o 1 5 6 w e e k s , o r t h r e e y e a r s o l d . A l l o t h e r t i m i n g f u n c t i o n s f o r i n i t i a l 
e q u i p m e n t a r e s i m i l a r l y s p e c i f i e d a s t o i n i t i a l t i m e v a l u e s . 
T h e i n i t i a l p r o c e s s i n g u n i t c a p a c i t y d i f f e r s f o r e a c h p r o c e s s . 
The f o r m u l a t i o n h a s a n i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t c a p a c i t y o f f o u r , t h r e e a n d 
t w o u n i t s f o r p r o c e s s e s o n e , t w o a n d t h r e e , r e s p e c t i v e l y . T h e p r o c e s s 
o n e f o r m u l a t i o n f o r i n i t i a l e q u i p m e n t i s c o m p l e t e f o r f i v e p r o c e s s i n g 
u n i t s e x c e p t f o r t h e i n i t i a l c o n d i t i o n e q u a t i o n n u m b e r A 1 0 2 3 , w h i c h c o n ­
s i d e r s o n l y f o u r p r o c e s s i n g u n i t s , l i m i t i n g t h e p r o c e s s o n e u n i t c a p a c i t y 
t o f o u r . T h e l i m i t a t i o n i s a c o n s e q u e n c e o f a n e q u a t i o n f o r m l i m i t a t i o n 
w h i c h c o u l d h a v e b e e n c i r c u m v e n t e d b y d e f i n i n g a d d i t i o n a l dummy v a r i ­
a b l e s . S i n c e t h e m o d e l i s h y p o t e h t i c a l , t h e l i m i t a t i o n t o f o u r u n i t s was 
n o t c o n s i d e r e d d e t r i m e n t a l . 
E q u a t i o n A 7 0 5 d e f i n e s t h e t o t a l p r o c e s s o n e e q u i p m e n t r e t i r e m e n t 
q u a n t i t y (P1ERQ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e r e t i r e m e n t 
q u a n t i t y f o r i n i t i a l e q u i p m e n t (P11RQ) a n d t h e a c q u i r e d p r o c e s s o n e r e ­
t i r e m e n t q u a n t i t y ( P 1 R Q ) . 
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7R P1ERQ.KL=P1 IRQ. .K+P1RQ.K ( A 7 0 5 ) 
E q u a t i o n A 7 0 6 d e f i n e s t h e t o t a l p r o c e s s o n e e q u i p m e n t e x p e n s e 
(P1EE) t o b e t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e i n i t i a l e q u i p m e n t e x p e n s e ( P 1 I E E ) 
a n d t h e p r o c e s s o n e a c q u i r e d e q u i p m e n t e x p e n s e ( P 1 A E E ) . 
7A P 1 E E . K = P 1 I E E . K + P 1 A E E „ K ( A 7 0 6 ) 
E q u a t i o n A 7 3 1 d e f i n e s t h e sum o f r e l i a b i l i t y v a l u e s f o r p r o c e s s 
o n e (SRCP1) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e sum o f r e l i a b i l i t y v a l u e s f o r 
a c q u i r e d u n i t s i n p r o c e s s o n e (SRCN1) a n d t h e sum o f r e l i a b i l i t y v a l u e s 
f o r i n i t i a l u n i t s i n p r o c e s s o n e ( S R C I 1 ) . 
7A S R C P 1 . K = S R C N 1 . K + S R C I 1 . K ( A 7 3 1 ) 
F a c t o r y L a b o r S e c t o r 
The f a c t o r y l a b o r a c q u i s i t i o n p o l i c y e m p l o y e d i s b a s e d o n a c o m ­
p a r i s o n o f l a b o r d e m a n d e d b y p r o c e s s e q u i p m e n t a n d t h e q u a n t i t y o f l a b o r 
p r e s e n t l y a v a i l a b l e . I f f a c t o r y l a b o r i s b e l o w t h e d e s i r e d l e v e l , a n a d ­
d i t i o n a l f a c t o r y l a b o r e r i s h i r e d a n d i s a s s u m e d t o e n t e r t h e c o m p a n y a s 
a t r a i n e e . D u r i n g t h e d e f i n e d t r a i n i n g p e r i o d , i t i s a s s u m e d t h a t h e o p ­
e r a t e s a t a l o w e r e f f i c i e n c y t h a n a t r a i n e d l a b o r e r . T h e r e f o r e , l a b o r 
c a p a b i l i t y i s c o m p u t e d a s t h e sum o f t r a i n e d l a b o r e r s p l u s some e f f e c t i v e ­
n e s s r a t i o t i m e s t h e n u m b e r o f e m p l o y e e s i n t r a i n i n g , i n o r d e r t o a r r i v e 
a t a t o t a l n u m b e r o f e q u i v a l e n t t r a i n e d l a b o r e r s . T h i s e q u i v a l e n t n u m b e r 
o f t r a i n e d e m p l o y e e s i s c o m p a r e d w i t h m a c h i n e l a b o r d e m a n d s a s a n i n p u t 
t o t h e h i r i n g d e c i s i o n . T r a i n e d l a b o r i s a s s u m e d t o l e a v e t h e c o m p a n y a t 
a s p e c i f i e d t u r n o v e r r a t e w h i c h c o n t i n u o u s l y r e q u i r e s h i r i n g o f a d d i t i o n ­
a l l a b o r e r s i n a n e f f o r t t o r e p l a c e e m p l o y e e s l e a v i n g t h e c o m p a n y . F i g -
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u r e 9 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e f a c t o r y l a b o r s e c t o r o f M o d e l A. 
E q u a t i o n A858 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r r e q u i r e d f o r e q u i p m e n t 
(FLRFE) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o d u c t s o f t h e p r o c e s s e q u i p m e n t 
q u a n t i t y l e v e l s (P1EQL, P2FQL a n d P3EQL) a n d t h e i r r e s p e c t i v e p r o c e s s l a ­
b o r t o e q u i p m e n t r a t i o s (P1LER, P2LER a n d P 3 L E R ) . 
16A F L R F E . K = ( P 1 E Q L . K ) ( P 1 L E R ) + ( P 2 E Q L . K ) ( P 2 L E R ) + ( P 3 E Q L . K ) ( P 3 L E R ) 
+ ( D ( 0 ) (A858) 
E q u a t i o n A859 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r d e s i r e d (FLD) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r (LTEF) a n d t h e f a c t o r y 
l a b o r r e q u i r e d f o r e q u i p m e n t ( F L R F E ) . 
12A F L D . K = ( L T E F ) ( F L R F E . K ) (A859) 
E q u a t i o n A860 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r h i r i n g r a t e (FLHR) t o b e 
e q u a l t o z e r o i f t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r 
t h a n t h e f a c t o r y l a b o r d e s i r e d ( F L D ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l 
t o t h e f a c t o r y h i r i n g r a t e w i t h u n d e r c a p a c i t y (FHRWU). 
51R FLHR.KL=CLIP(0 ,FHRWU.K,FLQ.K,FLD.K) (A860) 
E q u a t i o n A861 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) t o b e e q u a l 
t o t h e sum of t h e f a c t o r y l a b o r i n t r a i n i n g ( F L I T ) a n d t h e t r a i n e d f a c ­
t o r y l a b o r ( T F L ) . 
7A FLQ.K=FLIT .K+TFL.K (A861) 
E q u a t i o n A862 d e f i n e s t h e f a c t o r y h i r i n g r a t e w i t h u n d e r c a p a c i t y 
(FHRWU) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e of t h e f a c t o r y l a b o r d e s i r e d (FLD) 
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a n d t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) d i v i d e d b y a f a c t o r y l a b o r a v e r a g i n g 
t i m e ( F L A T ) . 
21A F H R W U . K = ( l / F L A T ) ( F L D . K - F L Q . K ) ( A 8 6 2 ) 
E q u a t i o n A 8 6 4 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r t r a i n i n g r a t e ( F L T R ) t o b e 
e q u a l t o t h e f a c t o r y l a b o r i n t r a i n i n g ( F L I T ) d i v i d e d b y t h e f a c t o r y 
t r a i n i n g d e l a y ( F T D ) . 
20R F L T R . K L = F L I T . K / F T D ( A 9 6 4 ) 
E q u a t i o n A 8 6 6 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r i n t r a i n i n g ( F L I T ) a t t i m e 
K t o b e e q u a l t o t h e f a c t o r y l a b o r i n t r a i n i n g a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r ­
e n c e b e t w e e n t h e f a c t o r y l a b o r h i r i n g r a t e (FLHR) a n d t h e f a c t o r y l a b o r 
t r a i n i n g r a t e ( F L T R ) f o r i n t e r v a l J K . 
I L F L I T . K = F L I T . J + ( D T ) ( F L H R . J K - F L T R . J K ) ( A 8 6 6 ) 
E q u a t i o n A 8 6 7 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r l e a v i n g r a t e ( F L L R ) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e f a c t o r y t u r n o v e r p e r c e n t a g e ( F T P ) a n d t h e 
f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y ( F L Q ) . 
12R F L L R . K L = ( F T P ) ( F L Q . K ) ( A 8 6 7 ) 
E q u a t i o n A 8 6 9 d e f i n e s t h e t o t a l f a c t o r y l a b o r ( T F L ) a t t i m e K t o 
b e e q u a l t o t h e t r a i n e d f a c t o r y l a b o r a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e ­
t w e e n t h e f a c t o r y l a b o r t r a i n i n g r a t e ( F L T R ) a n d t h e f a c t o r y l a b o r l e a v ­
i n g r a t e ( F L L R ) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L T F L . K = T F L . J + ( D T ) ( F L T R . J K - F L L R . J K ) ( A 8 6 9 ) 
E q u a t i o n A 8 7 0 d e f i n e s t h e e f f e c t i v e f a c t o r y l a b o r ( E F L ) t o b e 
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e q u a l t o t h e t r a i n e d f a c t o r y l a b o r ( T F L ) p l u s t h e p r o d u c t o f t h e p e r c e n t ­
a g e e f f e c t i v e n e s s u s e d f o r f a c t o r y l a b o r (PEUFL) a n d t h e f a c t o r y l a b o r i n 
t r a i n i n g ( F L I T ) . 
15A E F L . K = ( l ) ( T F L . K ) + ( P E U F L ) ( F L I T . K ) ( A 8 7 0 ) 
P r o f e s s i o n a l L a b o r S e c t o r 
P r o f e s s i o n a l l a b o r c a p a b i l i t y i s f o r m u l a t e d a s a n a g g r e g a t e , a n d 
i t s d e s i r e d l e v e l i s a s s u m e d t o b e a d e f i n e d c o n s t a n t f r a c t i o n o f t h e 
n u m b e r o f f a c t o r y l a b o r e r s . I n a m a n n e r s i m i l a r t o t h e f o r m u l a t i o n f o r 
f a c t o r y l a b o r , new p r o f e s s i o n a l p e r s o n n e l i s a s s u m e d t o e n t e r t h e c o m ­
p a n y o n a t r a i n e e b a s i s a n d t h u s o n l y p a r t i a l l y e f f e c t i v e d u r i n g t h e d e ­
f i n e d t r a i n i n g p e r i o d . F i g u r e 10 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e p r o f e s s i o n a l 
l a b o r s e c t o r o f M o d e l A . 
E q u a t i o n A 8 7 2 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r d e s i r e d ( P L D ) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o f e s s i o n a l t o f a c t o r y l a b o r r a t i o d e s i r e d 
(PFLRD) a n d t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y ( F L Q ) . 
12A P L D . K = ( P F L R D ) ( F L Q . K ) ( A 8 7 2 ) 
E q u a t i o n A 8 7 4 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r h i r i n g r a t e (PLHR) t o 
b e e q u a l t o z e r o i f t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r q u a n t i t y (PLQ) i s e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r d e s i r e d ( P L D ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e ­
f i n e d a s e q u a l t o t h e p r o f e s s i o n a l h i r i n g r a t e w i t h u n d e r c a p a c i t y 
(PHRWU). 
51R P L H R . K L = C L I P ( 0 , P H R W U . K , P L Q . K , P L D . K ) ( A 8 7 4 ) 
E q u a t i o n A 8 7 5 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r q u a n t i t y (PLQ) t o b e 
e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) p l u s t h e 
FIGURE 10,. A FLOW DIAGRAM OF THE PROFESSIONAL LABOR 
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t r a i n e d p r o f e s s i o n a l l a b o r ( T P L ) . 
7A P L Q . K = P L I T . K + T P L . K ( A 8 7 5 ) 
E q u a t i o n A 8 7 6 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l h i r i n g r a t e w i t h u n d e r ­
c a p a c i t y (PHRWU) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o f e s s i o n a l 
l a b o r d e s i r e d ( P L D ) a n d t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r q u a n t i t y (PLQ) d i v i d e d b y 
t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r a v e r a g i n g t i m e ( P L A T ) . 
21A P H R W U . K = ( 1 / P L A T ) ( P L D . K - P L Q . K ) ( A 8 7 6 ) 
E q u a t i o n A 8 7 8 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g r a t e (PLTR) 
t o b e e q u a l t o t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) d i v i d e d b y t h e 
p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g d e l a y ( P L D Y ) . 
20R P L T R . K L = P L I T . K / P L D Y ( A 8 7 8 ) 
E q u a t i o n A 8 8 0 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) a t 
t i m e K t o b e e q u a l t o t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r i n t r a i n i n g a t t i m e J p l u s 
t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r h i r i n g r a t e (PLHR) a n d t h e 
p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g r a t e (PLTR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L P L I T . K = P L I T . J + ( D T ) ( P L H R . J K - P L T R . J K ) ( A 8 8 0 ) 
E q u a t i o n A 8 8 1 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r l e a v i n g r a t e ( P L L R ) 
t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o f e s s i o n a l t u r n o v e r p e r c e n t a g e (PTP) 
a n d t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r q u a n t i t y ( P L Q ) . 
12R P L L R . K L = ( P T P ) ( P L Q . K ) ( A 8 8 1 ) 
E q u a t i o n A 8 8 3 d e f i n e s t h e t r a i n e d p r o f e s s i o n a l l a b o r ( T P L ) a t t i m e 
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K t o b e e q u a l t o t h e t r a i n e d p r o f e s s i o n a l l a b o r a t t i m e J p l u s t h e d i f ­
f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g r a t e (PLTR) a n d t h e p r o ­
f e s s i o n a l l a b o r l e a v i n g r a t e (PLLR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L T P L . K = T P L . J + ( D T ) ( P L T R . J K - P L L R . J K ) ( A 8 8 3 ) 
C o s t s S e c t o r 
T h i s s e c t o r o f M o d e l A was d e v e l o p e d t o p r o v i d e a means f o r c o n ­
t i n u o u s l y d e t e r m i n i n g t h e c a s h p o s i t i o n o f t h e c o m p a n y a s w e l l a s s u m m i n g 
i n c o m e a n d e x p e n s e e l e m e n t s f o r c a l c u l a t i o n o f p r o f i t i n t h e f i n a n c i a l 
s e c t o r . The c a s h p o s i t i o n o f t h e f i r m i s a s s u m e d t o b e a m a j o r r e s t r i c ­
t i o n o n g r o w t h s i n c e a d d i t i o n a l p r o c e s s i n g u n i t s c a n o n l y b e a d d e d w h e n 
s u f f i c i e n t f u n d s a r e a v a i l a b l e . T h e f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t a m i n i m u m 
c a s h b a l a n c e i s m a i n t a i n e d f o r s h o r t - t e r m o p e r a t i o n , i f e a r n i n g s p e r m i t , 
w i t h a l l f u n d s i n e x c e s s o f t h e m i n i m u m c a s h b a l a n c e s e r v i n g a s f u n d s 
a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t . F i g u r e 1 1 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e c o s t s s e c ­
t o r o f M o d e l A . 
I n t e r e s t e x p e n s e i s a s s u m e d t o b e t h e g o i n g i n t e r e s t r a t e f o r 
f u n d s made a v a i l a b l e t o t h e c o m p a n y a s d e f i n e d i n t h e f i n a n c i a l s e c t o r , 
t i m e s t h e f u n d e d d e b t l e v e l a t t h a t t i m e . G e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x ­
p e n s e s a r e a s s u m e d t o b e a f u n c t i o n o f t h e q u a n t i t y o f f a c t o r y l a b o r a n d 
t h e a v e r a g e o r d e r o u t p u t r a t e . O v e r h e a d c o s t i s a s s u m e d t o b e t h e sum o f 
a f i x e d c o s t , e q u i p m e n t e x p e n s e s , a n d a n a d d i t i o n a l v a r i a b l e c o s t a s a 
f u n c t i o n o f t h e q u a n t i t y o f f a c t o r y l a b o r . L a b o r c o s t s a r e t h e p r o d u c t 
o f t h e q u a n t i t y o f e m p l o y e e s a n d t h e a s s u m e d a v e r a g e l a b o r c o s t p e r e m ­
p l o y e e f o r e a c h l a b o r g r o u p . 
T h e t a x r a t e i s a s s u m e d t o b e 30 p e r c e n t f o r t h e f i r s t $ 2 5 , 0 0 0 o f 
F i g u r e ~i ; . A F l o w D i a g r a m o r t h e C o s t s S e c t o r o f M o d e l A 
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p r o f i t p e r y e a r a n d 50 p e r c e n t f o r a d d i t i o n a l a n n u a l p r o f i t s . N e t p r o ­
f i t b e f o r e t a x e s i s d e t e r m i n e d b y e m p l o y i n g a l l e x p e n s e s a n d i n c o m e s d e ­
v e l o p e d . R e d u c t i o n b y t h e a p p l i c a b l e t a x c o s t p r o v i d e s a n e t p r o f i t 
a f t e r t a x e s f i g u r e . 
E q u a t i o n A 8 8 4 d e f i n e s t h e c a s h l e v e l (CASH) a t t i m e K t o b e e q u a l 
t o t h e c a s h l e v e l a t t i m e J p l u s t h e t o t a l c a s h r a t e (CASHT) d u r i n g t h e 
i n t e r v a l J K . 
I L C A S H . K = C A S H . J + ( D T ) ( C A S H T . J K + 0 ) ( A 8 8 4 ) 
E q u a t i o n A 8 8 5 d e f i n e s t h e t o t a l c a s h r a t e (CASHT) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f t h e n e t c a s h a m o u n t A ( C A S H A ) , a n d n e t c a s h a m o u n t B ( C A S H B ) , 
l e s s t h e c a s h f o r a p r o c e s s o n e e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n ( C P 1 E A ) , a p r o c e s s 
t w o e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n ( C P 2 E A ) , a n d a p r o c e s s t h r e e e q u i p m e n t a c q u i s i ­
t i o n ( C P 3 F A ) . 
10R C A S H T . K L = C A S H A . K + C A S H B . K - C P 1 E A . K - C P 2 E A . K - C P 3 E A . K + 0 ( A 8 8 5 ) 
E q u a t i o n A 8 8 6 d e f i n e s t h e n e t c a s h a m o u n t A (CASHA) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e p a y m e n t r a t e ( A R P R ) , t h e c a s h f r o m a 
p r o c e s s o n e m a c h i n e s a l v a g e ( C S P 1 T ) , a n d t h e c a s h f r o m a p r o c e s s t w o m a ­
c h i n e s a l v a g e ( C S P 2 T ) , l e s s t h e d e b t p r i n c i p a l p a y m e n t r a t e ( D P P R ) , t h e 
i n t e r e s t e x p e n s e r a t e ( I E R ) , t h e g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e r a t e 
( G A E R ) , t h e t r u e t a x r a t e u s e d ( T R U ) , a n d t h e o v e r h e a d c o s t r a t e ( O C R ) . 
11A C A S H A . K = A R P R . K - D P P R . K - I E R . K - G A E R . K - T R U . K - O C R . K 
+ C S P 1 T . K + C S P 2 T . K ( A 8 8 6 ) 
E q u a t i o n A 8 8 7 d e f i n e s t h e n e t c a s h a m o u n t B (CASHB) t o b e e q u a l t o 
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t h e sum o f t h e c a s h f r o m a p r o c e s s t h r e e m a c h i n e s a l v a g e (CSP3T) and t h e 
d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e (DCIPO , l e s s t h e sum o f t h e m a t e r i a l c o s t r a t e 
(MCR), t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r c o s t r a t e ( P L C R ) , a n d t h e f a c t o r y l a b o r 
c o s t r a t e ( F L C R ) . 
10A CASHB.K=MCR.K-PLCR.K--FLCR.K+CSP3T.K+DCIR.K-0 (A887) 
E q u a t i o n A888 d e f i n e s t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e p a y m e n t r a t e (ARPR) 
t o b e e q u a l t o t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e (AR) d i v i d e d b y t h e c o l l e c t i o n 
p e r i o d d e l a y ( C P D ) , l e s s t h e b a d d e b t s e x p e n s e r a t e (BDER). 
27A ARPR.K=(AR.K/CPD)-BDER.K (A888) 
E q u a t i o n A890 d e f i n e s t h e i n t e r e s t e x p e n s e r a t e ( I E R ) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) a n d t h e f u n d e d d e b t l e v e l (FDL) 
d i v i d e d b y 5 2 . 
44A I E R . K = ( I R . K ) ( F D L . K ) / 5 2 (A890) 
E q u a t i o n A891 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e r a t e 
(GAER) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t of t h e g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x ­
p e n s e f a c t o r (GAEF) a n d t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) p l u s t h e p r o d u c t 
of t h e g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e o r d e r s f a c t o r (GAOF) a n d t h e a v e r a g e 
o r d e r o u t p u t r a t e (AOOR). T h i s f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t t h e g e n e r a l and 
a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e i s a l i n e a r f u n c t i o n o f b o t h t h e a m o u n t o f f a c t o r y 
l a b o r a n d t h e o r d e r o u t p u t l e v e l . 
15A GAER.K=(GAEF)(FLQ.K)+(GAOF)(AOOR.K) (A891) 
E q u a t i o n A894 d e f i n e s t h e t a x r a t e u s e d (TRU) t o b e e q u a l t o t h e 
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t a x r a t e (TR) i f t h e p r o f i t r a t e b e f o r e t a x e s (GP) i s e q u a l t o o r g r e a t e r 
t h a n z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A T R U . K = C L I P ( T R . K , 0 , G P . K , 0 ) ( A 8 9 4 ) 
E q u a t i o n A 8 9 5 d e f i n e s t h e t a x r a t e (TR) t o b e e q u a l t o t a x r a t e B 
(TRB) i f t h e p r o f i t b e f o r e t a x e s (GP) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n $ 2 5 , 0 0 0 ; 
o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e t a x r a t e A ( T R A ) . 
51A T R . K = C L I P ( T R B . K , T R A . K , G P . K , 2 5 0 0 0 ) ( A 8 9 5 ) 
E q u a t i o n A 8 9 6 d e f i n e s t h e t a x r a t e A (TRA) t o b e e q u a l t o t h e 
p r o d u c t o f t h e A t a x r a t e (ATR) a n d t h e p r o f i t b e f o r e t a x e s r a t e ( G P R ) . 
T h e r e f o r e , i f y e a r l y p r o f i t b e f o r e t a x e s i s l e s s t h a n $ 2 5 , 0 0 0 , t h e a p ­
p l i c a b l e t a x r a t e i s t h e A t a x r a t e ( A T R ) . 
12A T R A . K = ( A T R ) ( G P R . K ) ( A 8 9 6 ) 
E q u a t i o n A 8 9 8 d e f i n e s t a x r a t e B (TRB) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t 
o f t h e A t a x r a t e (ATR) a n d $ 2 5 , 0 0 0 , p l u s t h e p r o d u c t o f t h e B t a x r a t e 
(BTR) a n d t h e a d d i t i o n a l p r o f i t b e f o r e t a x e s ( A G P ) , a l l d i v i d e d b y 5 2 . 
T h e r e f o r e , i f t h e y e a r l y p r o f i t b e f o r e t a x e s i s e q u a l t o o r e x c e e d s 
$ 2 5 , 0 0 0 , t h e f i r s t $ 2 5 , 0 0 0 i s t a x e d a t t h e A t a x r a t e ( A T R ) , a n d t h e i n ­
come i n e x c e s s o f $ 2 5 , 0 0 0 i s t a x e d a t t h e B t a x r a t e ( B T R ) . 
22A T R B . K = ( l / 5 2 ) ( A T R ) ( 2 5 0 0 0 ) + ( B T R ) ( A G P . K ) ( A 8 9 8 ) 
E q u a t i o n A 9 0 0 d e f i n e s t h e o v e r h e a d c o s t r a t e (OCR) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f t h e o v e r h e a d c o s t r a t e A (OCRA) a n d t h e o v e r h e a d c o s t r a t e f o r 
d e p r e c i a t i o n (OCRD) . 
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7A OCR.K=OCRA.K+OCRD.K ( A 9 0 0 ) 
E q u a t i o n A 9 0 1 d e f i n e s t h e o v e r h e a d c o s t r a t e A (OCRA) t o b e e q u a l 
t o t h e sum o f t h e o v e r h e a d v i x e d c o s t f a c t o r ( F F ) , t h e o v e r h e a d c o s t r e ­
s u l t i n g f r o m l a b o r ( O C R L ) , a n d p r o c e s s o n e , t w o a n d t h r e e e q u i p m e n t e x ­
p e n s e ( I1EE, P2EE a n d P 3 E E ) , r e s p e c t i v e l y . 
10A O C R A . K = O F F + O C R L . K + P 1 E E . K + P 2 E E . K + P 3 E E . K + 0 ( A 9 0 1 ) 
E q u a t i o n A 9 0 3 d e f i n e s t h e o v e r h e a d c o s t r a t e r e s u l t i n g f r o m l a b o r 
(OCRL) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e e f f e c t i v e o v e r h e a d f a c t o r f o r 
l a b o r ( E O F ) a n d t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y ( F L Q ) . 
12 O C R L . K = ( E O F ) ( F L Q . K ) ( A 9 0 3 ) 
E q u a t i o n A 9 0 5 d e f i n e s t h e o v e r h e a d c o s t r a t e f o r d e p r e c i a t i o n 
(OCRD) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e t h r e e p r o c e s s e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
e x p e n s e t e r m s ( P I E D , P2ED a n d P3ED) a n d t h e b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n r a t e 
( B D R ) . 
9A 0 C R D . K = P 1 E D . K + P 2 E D . K + P 3 E D . K + B D R . K ( A 9 0 5 ) 
E q u a t i o n A 9 0 6 d e f i n e s t h e m a t e r i a l c o s t r a t e (MCR) t o b e e q u a l t o 
t h e a c c o u n t s p a y a b l e p a y m e n t r a t e ( A P P R ) . 
6A MCR.K=APPR.K ( A 9 0 6 ) 
E q u a t i o n A 9 0 7 d e f i n e s t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r c o s t r a t e (PLCR) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e a v e r a g e p r o f e s s i o n a l w a g e r a t e (APWR) a n d 
t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r q u a n t i t y ( P L Q ) . 
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12A P L C R . K = ( A P W R ) ( P L Q . K ) ( A 9 0 7 ) 
E q u a t i o n A909 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r c o s t r a t e (FLCR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e a v e r a g e f a c t o r y w a g e r a t e (AFWR) a n d t h e f a c ­
t o r y l a b o r q u a n t i t y ( F L Q ) . 
F i n a n c i a l S e c t o r 
The f i n a n c i a l s e c t o r o f t h e m o d e l s e r v e s a s a means f o r s p e c i f y i n g 
s e l e c t e d i n t e r n a l f i n a n c i a l p o l i c i e s o f t h e f i r m a n d a c c o u n t i n g r e l a t i o n ­
s h i p s w h i c h i n d i c a t e t h e o v e r a l l f i n a n c i a l c o n d i t i o n o f t h e f i r m . The 
p r i m a r y g r o w t h v a r i a b l e s u n d e r c o n s i d e r a t i o n i n t h i s r e s e a r c h a r e b o o k 
n e t w o r t h (NW) a n d t h e m a r k e t n e t w o r t h (MNW). The f o r m u l a t i o n f o r b o o k 
n e t w o r t h (NW) i s b a s e d o n s t a n d a r d a c c o u n t i n g p r a c t i c e , w h e r e a s t h e f o r ­
m u l a t i o n f o r t h e m a r k e t n e t w o r t h (MNW) i s b a s e d o n t h e s e c o n d p r o p o s i ­
t i o n o f t h e M o d i g l i a n i - M i l l e r ( 2 1 ) c o s t o f c a p i t a l t h e o r y . The m a r k e t 
n e t w o r t h (MNW) i s a n e s t i m a t e o f t h e m a r k e t v a l u e o f t h e common s h a r e s 
o f t h e c o m p a n y a c c o r d i n g t o t h e M o d i g l i a n i - M i l l e r c o s t o f c a p i t a l t h e o r y . 
A n u n d e r l y i n g a s s u m p t i o n i n t h e f o r m u l a t i o n i s t h a t t h e a p p l i c a b l e 
i n t e r e s t r a t e i s a f u n c t i o n o f t h e d e b t - e q u i t y r a t i o . A t d e b t - e q u i t y 
r a t i o s i n e x c e s s o f s p e c i f i e d c o n s e r v a t i v e l i m i t s , t h e i n t e r e s t r a t e i n ­
c r e a s e s r a p i d l y t o r e p r e s e n t : p r e m i u m i n t e r e s t r a t e s r e q u i r e d b y l e n d e r s . 
The i n t e r e s t r a t e c u t - o f f l e v e l ( I R C O ) i s a c o n s t a n t i n t h e f o r m u l a t i o n 
w h i c h m u s t b e s p e c i f i e d . I n t e r e s t v a l u e s a r e a t a b l e f u n c t i o n o f t h e 
d e b t - e q u i t y r a t i o a n d a l s o m u s t b e s p e c i f i e d . F i g u r e 1 2 , a f l o w d i a g r a m 
o f t h e f i n a n c i a l s e c t o r o f M o d e l A , g r a p h i c a l l y p o r t r a y s t h e i n t e r c o n n e c ­
t i o n s b e t w e e n v a r i a b l e s c o n t a i n e d i n t h i s s e c t o r . 
A 9 0 9 FLCR.K=(AFWR)(FLQ.K) ( A 9 0 9 ) 
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( C A S H , A 8 8 4 ) ^ ^ P F B D , A 9 4 6 ) 
FIGURE 12 . A FLOW DIAGRAM OF THE FINANCIAL SECTOR o f MODEL A 
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E m p l o y i n g a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c i e s , a d d i t i o n a l d e b t f u n d s c a n b e 
a c q u i r e d b y t h e c o m p a n y i f t h r e e p o s s i b l e l i m i t i n g c o n d i t i o n s h a v e b e e n 
s a t i s f i e d . T h e t h r e e c o n d i t i o n s a r e a s f o l l o w s : ( 1 ) t h e p r e s e n t a v e r a g e 
p r o f i t r a t e m u s t b e i n e x c e s s o f a s p e c i f i e d m i n i m u m p r o f i t r a t e f o r a c ­
q u i r i n g a d d i t i o n a l d e b t (MNPRD) , ( 2 ) t h e a p p l i c a b l e i n t e r e s t r a t e t o t h e 
c o m p a n y m u s t b e b e l o w a s p e c i f i e d m a x i m u m i n t e r e s t r a t e ( I R C O ) , a n d ( 3 ) 
f u n d s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t ( F A I ) m u s t b e l e s s t h a n t h e d e b t f u n d i n ­
c r e m e n t ( D F I ) t o b e a c q u i r e d . I f t h e t h r e e c o n d i t i o n s a r e m e t , a d e f i n e d 
i n c r e m e n t o f d e b t f u n d s i s b r o u g h t i n t o t h e f i r m , a n d a r e - e v a l u a t i o n f o r 
p o s s i b l e a d d i t i o n a l d e b t a c q u i s i t i o n o c c u r s d u r i n g e a c h s u c c e s s i v e c y c l e 
o f t h e s i m u l a t i o n . T h e s e t h r e e c o n d i t i o n s w e r e f o r m u l a t e d t o a s s u r e t h a t 
d e b t f u n d s w o u l d b e a c q u i r e d o n l y w h e n t h e n e e d e x i s t e d f o r a d d i t i o n a l 
d e b t , t h e p r o f i t a b i l i t y o f t h e c o m p a n y was s u f f i c i e n t t o j u s t i f y a d d i ­
t i o n a l d e b t f i n a n c i n g , a n d t h e i n t e r e s t r a t e was w i t h i n s p e c i f i e d a c c e p t ­
a b l e l i m i t s . 
The f i n a n c i a l s e c t o r d o e s n o t c o n t a i n a f o r m u l a t i o n f o r d i v i d e n d 
e x p e n s e . S i n c e a l t e r n a t i v e d i v i d e n d p o l i c y e f f e c t s w e r e n o t s e l e c t e d t o 
b e c o n s i d e r e d a s p a r t o f t h i s r e s e a r c h , t h e s i m p l e s t d i v i d e n d p o l i c y was 
s e l e c t e d f o r t h e M o d e l A f o r m u l a t i o n ; t h i s p o l i c y a s s u m e s t h a t d i v i d e n d s 
a r e n o t d i s t r i b u t e d . The a s s u m p t i o n , t h e r e f o r e , i s t h a t t h e o w n e r s o f 
t h e h y p o t h e t i c a l c o m p a n y f a v o r i n t e r n a l i n v e s t m e n t a s c o m p a r e d t o d i s ­
t r i b u t i o n o f p o s s i b l e d i v i d e n d s . 
E q u a t i o n A 9 1 1 d e f i n e s t h e d e b t - e q u i t y r a t i o (DER) t o b e e q u a l t o 
t h e f u n d e d d e b t l e v e l ( F D L ) d i v i d e d b y t h e m a r k e t n e t w o r t h (MNW). 
20A D E R . K = F D L . K / M N W . K ( A 9 1 1 ) 
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E q u a t i o n A 8 1 2 d e f i n e s t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) t o b e a t a b l e f u n c ­
t i o n o f t h e d e b t - e q u i t y r a t i o ( D E R ) , s t a r t i n g a t z e r o a n d e n d i n g w i t h 0 . 7 
i n i n c r e m e n t s o f 0 . 1 . E q u a t i o n A 9 1 3 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o t h e i n t e r e s t 
r a t e ( I R ) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t h e d e b t -
e q u i t y r a t i o ( D E R ) . 
58A I R . K = T A B H L ( T I R , D E R . K , 0 , 0 . 7 , 0 . 1 ) ( A 9 1 2 ) 
C T I R * = 0 . 0 6 / 0 . 0 6 5 / 0 . 0 7 / 0 . 0 8 / 0 . 0 9 5 / 0 . 1 2 / 0 . 1 5 / 0 . 2 5 ( A 9 1 3 ) 
E q u a t i o n A 9 1 4 d e f i n e s t h e m a r k e t n e t w o r t h (MNW) t o b e e q u a l t o 
t h e y e a r l y n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (YNPAT) d i v i d e d b y t h e e x p e c t e d r e t u r n 
f r o m a common s h a r e r a t e ( E B C S R ) . 
20A MNW.K=YNPAT.K /ERCSR.JK ( A 9 1 4 ) 
E q u a t i o n A 9 1 5 d e f i n e s t h e y e a r l y n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (YNPAT) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e a v e r a g e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (ANPAT) a n d 
5 2 . 
12A Y N P A T . K = ( A N P A T . K ) ( 5 2 ) ( A 9 1 5 ) 
E q u a t i o n A 9 1 6 d e f i n e s t h e a v e r a g e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (ANPAT) 
a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s a t t i m e J 
p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (NPAT) a n d t h e a v ­
e r a g e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (ANPAT) d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e 
a v e r a g e p r o f i t a f t e r t a x e s ( T A A P T ) . 
3L A N P A T . K = A N P A T . J + ( D T ) ( 1 / T A A P T ) ( N P A T . J - A N P A T . J ) ( A 9 1 6 ) 
E q u a t i o n A 9 1 8 d e f i n e s t h e e x p e c t e d a f t e r - t a x r e t u r n f r o m a common 
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SHARE RATE (ERCSR) TO BE EQUAL TO THE SUM OF THE EXPECTED AFTER TAX PRO­
FIT RATE FOR THE INDUSTRY (EPRFI) AND THE AFTER-TAX FUNDED DEBT LEVEL AD­
JUSTMENT (FDLA). 
7R ERC SR. KL= EPRFI+FD LA. K (A918) 
EQUATION A920 DEFINES THE AFTER-TAX FUNDED DEBT LEVEL ADJUSTMENT 
(FDLA) TO BE EQUAL TO THE PRODUCT OF THE DEBT-EQUITY RATIO (DER) AND THE 
DIFFERENCE BETWEEN THE EXPECTED AFTER-TAX PROFIT RATE FOR THE INDUSTRY 
(EPRFI) AND THE INTEREST RATE (IR). 
18A FDLA.K=(DER.K)(EPRFI-IR.K) (A920) 
EQUATIONS A914 TO A920 INCLUSIVE WERE "ORMULATED TO PROVIDE A MEA­
SURE OF THE MARKET NET WORTH. SINCE MODIGLIANI AND MILLER (21) HAVE DE­
VELOPED A MEASURE OF THE MARKET NET WORTH, THE FORMULATION WAS DEVELOPED 
TO INCORPORATE THEIR MEASURE. MODIGLIANI AND MILLER (21) LIST THE FOL­
LOWING TWO EQUATIONS, WHICH ARE EMPLOYED IN THE FORMULATION: 
V j . ( s . . D j ) . xT/pj 
WHERE X. IS THE TOTAL INCOME NET OF TAXES OF THE ITH FIRM IN RISK CLASS K 
AND P£ IS THE CAPITALIZATION RATE FOR INCOME NET OF TAXES IN RISK CLASS K. 
THE OTHER EQUATION IS: 
I. = P T + (P T - R)D./S, 
J J J 
WHERE Î. IS THE EXPECTED RATE OF RETURN ON CAPITAL STOCK OF A DEBTED FIRM, 
R IS THE INTEREST RATE, D, IS THE MARKET VALUE OF THE DEBTS OF THE JTH FIRM, 
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a n d S. i s t h e m a r k e t v a l u e o f i t s common s h a r e s . The h y p o t h e t i c a l m o d e l 
f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t m a r k e t d e b t v a l u e a n d b o o k d e b t v a l u e a r e e q u a l . 
E q u a t i o n A 9 1 4 i s a n e q u i v a l e n t f o r m u l a t i o n f o r t h e f i r s t e q u a t i o n 
a n d e q u a t i o n A 9 1 8 a n d A 9 1 9 a r e e q u i v a l e n t f o r m u l a t i o n s f o r t h e s e c o n d 
e q u a t i o n p r e s e n t e d a b o v e f r o m t h e w o r k o f M o d i g l i a n i a n d M i l l e r ( 2 1 ) . 
E q u a t i o n A 9 2 1 d e f i n e s t h e d e b t i n p u t i n d i c a t o r ( D I I ) t o b e e q u a l 
t o o n e i f t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e i n t e r e s t 
r a t e c u t - o f f l e v e l ( I R C O ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
T h e i n d i c a t o r , t h e r e f o r e , i s z e r o o n l y w h e n t h e i n t e r e s t r a t e i s l e s s 
t h a n t h e c u t - o f f v a l u e . 
51A D I I . K = C L I P ( 1 , 0 , I R . K , I R C O ) ( A 9 2 1 ) 
E q u a t i o n A 9 2 3 d e f i n e s t h e m i n i m u m n e t p r o f i t i n d i c a t o r f o r d e b t 
(MNPID) t o b e e q u a l t o z e r o i f t h e a v e r a g e n e t p r o f i t r a t e (ANPR) i s 
e q u a l t o t h e m i n i m u m n e t p r o f i t r a t e f o r d e b t (MNPRD) ; o t h e r w i s e , i t i s 
d e f i n e d a s e q u a l t o o n e . T h e r e f o r e , MNPID c a n e q u a l z e r o o n l y w h e n t h e 
a v e r a g e n e t p r o f i t r a t e (ANPR) e q u a l s o r e x c e e d s t h e m i n i m u m p r o f i t r a t e 
f o r d e b t (MNPRD) . 
51A M N P I D . K = C L I P ( 0 , 1 , A N P R . K , M N P R D ) ( A 9 2 3 ) 
E q u a t i o n A 9 2 5 d e f i n e s t h e d e b t c a p i t a l a c q u i s i t i o n i n d i c a t o r 
( D C A I ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e d e b t i n p u t i n d i c a t o r ( D I I ) a n d t h e 
m i n i m u m n e t p r o f i t i n d i c a t o r f o r d e b t ( M N P I D ) . 
7A D C A I . K = D I I . K + M N P I D . K ( A 9 2 5 ) 
E q u a t i o n A 9 2 6 d e f i n e s t h e d e b t f u n d a d d i t i o n (DFA) t o b e e q u a l t o 
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t h e d e b t f u n d i n c r e m e n t ( F l ) i f t h e d e b t c a p i t a l a c q u i s i t i o n i n d i c a t o r i s 
e q u a l t o zero; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
49A D F A . K = S W I T C H ( D F I , 0 , D C A I . K ) ( A 9 2 6 ) 
E q u a t i o n A 9 2 8 d e f i n e s t h e f u n d s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t ( F A I ) t o 
b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e c a s h l e v e l (CASH) a n d t h e m i n i m u m 
c a s h b a l a n c e ( M C B ) . 
7A F A I . K = C A S H . K - M C B ( A 9 2 8 ) 
E q u a t i o n A 9 3 0 d e f i n e s t h e d e b t p r i n c i p a l p a y m e n t r a t e (DPPR) t o b e 
e q u a l t o t h e f u n d e d d e b t l e v e l ( F D L ) d i v i d e d b y t h e n u m b e r o f d e b t p a y ­
m e n t s ( N D P ) . 
20A D P P R . K = F D L . K / N T ) P . K ( A 9 3 0 ) 
E q u a t i o n A 9 3 1 d e f i n e s t h e n u m b e r o f d e b t p a y m e n t s (NDP) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e y e a r s o f d e b t p a y m e n t (YODP) a n d 5 2 . 
12A N D P . K = ( Y O D P ) ( 5 2 ) ( A 9 3 1 ) 
E q u a t i o n A 9 3 3 d e f i n e s t h e f u n d e d d e b t l e v e l ( F D L ) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e f u n d e d d e b t l e v e l a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e ( D C I R ) a n d t h e d e b t p r i n c i p a l p a y m e n t r a t e 
( D P P R ) . T h e e q u a t i o n f o r D C I R i s l o c a t e d i n t h e p o l i c y v a r i a b l e s s e c t o r . 
I L F D L . K = F D L . J + ( D T ) ( D C I R . J . - D P P R . J ) ( A 9 5 3 ) 
E q u a t i o n A 9 3 4 d e f i n e s t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (NPAT) t o b e e q u a l 
t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e n e t p r o f i t r a t e b e f o r e t a x e s (GPR) a n d t h e 
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t a x r a t e u s e d ( T R U ) . 
7A N P A T . K = G P R . K - T R U . K ( A 9 3 4 ) 
E q u a t i o n A 9 3 5 d e f i n e s t h e p r o f i t t o d a t e (PTD) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e p r o f i t t o d a t e a t t i m e J p l u s t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s 
(NPAT) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L P T D . K = P T D . J + ( D T ) ( N P A T . J + 0 ) ( A 9 3 5 ) 
E q u a t i o n A 9 3 6 d e f i n e s t h e a v e r a g e n e t p r o f i t r a t e (ANPR) a t t i m e K 
t o b e e q u a l t o t h e a v e r a g e n e t p r o f i t r a t e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e 
b e t w e e n t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s r a t e (NPATR) a n d t h e a v e r a g e n e t p r o ­
f i t r a t e (ANPR) d i v i d e d b y t h e t i m e t o a v e r a g e t h e n e t p r o f i t r a t e 
( T A N P R ) . 
3L A N P R . K = A N P R . J + ( D T ) ( 1 / T A N P R ) ( N P A T R . J - A N P R . J ) ( A 9 3 6 ) 
E q u a t i o n A 9 3 8 d e f i n e s t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s r a t e (NPATR) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s (NPAT) a n d 52 
d i v i d e d b y t h e m a r k e t n e t w o r t h (MNW). 
44A N P A T R . K = ( N P A T . K ) ( 5 2 ) / M N W . K ( A 9 3 8 ) 
E q u a t i o n A 9 3 9 d e f i n e s t h e p r o f i t b e f o r e t a x e s (GP) t o b e e q u a l t o 
t h e p r o d u c t o f 52 a n d t h e p r o f i t b e f o r e t a x e s r a t e ( G P R ) . 
12A G P . K = ( 5 2 ) ( G P R . K ) ( A 9 3 9 ) 
E q u a t i o n A 9 4 0 d e f i n e s t h e p r o f i t b e f o r e t a x e s (GPR) t o b e e q u a l t o 
t h e s a l e s i n p u t r a t e ( S I R ) l e s s t h e i n t e r e s t e x p e n s e r a t e ( I E R ) , t h e g e n -
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e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e r a t e ( G A E R ) , t h e o v e r h e a d c o s t r a t e ( O C R ) , 
t h e m a t e r i a l c o s t r a t e ( H G R ) , t h e p r o f e s s i o n a l l a b o r c o s t r a t e ( P L C R ) , 
t h e f a c t o r y l a b o r c o s t r a t e ( F L C R ) , a n d t h e b a d d e b t s e x p e n s e r a t e ( B D E R ) . 
11A G P R . K = S I R . K - I E R . K - G A E R . K - O C R . K - M C R . K - P L C R . K - F L C R . K - B D E R . K ( A 9 4 0 ) 
E q u a t i o n A 9 4 1 d e f i n e s t h e s a l e s i n p u t r a t e ( S I R ) t o b e e q u a l t o 
t h e p r o d u c t o f t h e p r o d u c t p r i c e ( P P ) a n d t h e o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) . 
12A S I R . K = ( O I R . J K ) ( P P ) ( A 9 4 1 ) 
E q u a t i o n A 9 4 3 d e f i n e s t h e a d d i t i o n a l p r o f i t s b e f o r e t a x e s (AGP) t o 
b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o f i t s b e f o r e t a x e s (GP) a n d 
$ 2 5 , 0 0 0 . 
7A A G P . K = G P . K - 2 5 0 0 0 ( A 9 4 3 ) 
E q u a t i o n A 9 4 4 d e f i n e i s t h e t o t a l a s s e t s ( T A ) t o b e e q u a l t o t h e sum 
o f t h e c u r r e n t a s s e t s (CA) a n d t h e f i x e d a s s e t s ( F A ) . 
7A T A . K = C A . K + F A . K ( A 9 4 4 ) 
E q u a t i o n A 9 4 5 d e f i n e s t h e c u r r e n t a s s e t s (CA) t o b e e q u a l t o t h e 
sum o f t h e c a s h l e v e l ( C A S H ) , t h e t o t a l i n v e n t o r y ( T I ) , a n d t h e a c c o u n t s 
r e c e i v a b l e ( A R ) , l e s s t h e r e s e r v e f o r b a d d e b t s ( R F B D ) . 
9A C A . K = C A S H . K + T I . K + A R . K - R F B D . K ( A 9 4 5 ) 
E q u a t i o n A 9 4 6 d e f i n e s t h e r e s e r v e f o r b a d d e b t s (RFBD) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e b a d d e b t s p e r c e n t a g e (BDP) a n d t h e a c c o u n t s r e c e i v ­
a b l e (AR) . 
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12A R F B D . K = ( B D P ) ( A R . K ) ( A 9 4 6 ) 
E q u a t i o n A 9 4 7 d e f i n e s t h e b a d d e b t s e x p e n s e r a t e (BDJR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e b a d d e b t s p e r c e n t a g e (BDP) a n d t h e a c c o u n t s 
r e c e i v a b l e i n p u t r a t e ( A R I R ) . 
12A B D E R . K = ( B D P ) ( A I R . J K ) ( A 9 4 7 ) 
E q u a t i o n A 9 4 9 d e f i n e s t h e f i x e d a s s e t s ( F A ) t o b e e q u a l t o t h e sum 
o f t h e n e t e q u i p m e n t b o o k v a l u e ( N E B V ) , t h e l a n d ( L A N D ) , a n d t h e b u i l d i n g 
c o s t v a l u e ( B C V ) , l e s s t h e r e s e r v e f o r b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n ( R F B D P ) . 
9A FA .K=NEBV.K+BCV-RFBDP.K+LAND ( A 9 4 9 ) 
E q u a t i o n A 9 5 0 d e f i n e s t h e c u r r e n t l i a b i l i t i e s ( C L ) t o b e e q u a l t o 
t h e a c c o u n t s p a y a b l e ( A P ) . 
6A C L . K = A P . K ( A 9 5 0 ) 
E q u a t i o n A 9 5 1 d e f i n e s t h e f i x e d l i a b i l i t i e s ( F L ) t o b e e q u a l t o 
t h e f u n d e d d e b t l e v e l ( F D L ) . 
6A F L . K = F D L . K ( A 9 5 1 ) 
E q u a t i o n A 9 5 2 d e f i n e s t h e t o t a l l i a b i l i t i e s t o b e e q u a l t o t h e sum 
o f t h e c u r r e n t l i a b i l i t i e s ( C L ) a n d t h e f i x e d l i a b i l i t i e s ( F L ) . 
7A T . K = C L . K + F L . K ( A 9 5 2 ) 
E q u a t i o n A 9 5 3 d e f i n e s t h e b o o k n e t w o r t h (NW) t o b e e q u a l t o t h e 
d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t o t a l a s s e t s ( T A ) a n d t h e t o t a l l i a b i l i t i e s ( T L ) . 
8 1 
7A NW. K=TA. K-TL . K (A953) 
A s s e t a n d L i a b i l i t y L e v e l s S e c t o r 
T h i s s e c t o r w a s f o r m u l a t e d t o p r o v i d e a c o n t i n u o u s a c c o u n t i n g o f 
a l l a s s e t a n d l i a b i l i t y l e v e l s t o p r o v i d e a m e a n s f o r d e t e r m i n a t i o n o f 
b o o k n e t w o r t h . A s s e t l e v e l s c o n s i d e r e d i n c l u d e e q u i p m e n t b o o k v a l u e , 
i n v e n t o r y b o o k v a l u e , n e t b o o k a c c o u n t s r e c e i v a b l e , a c c o u n t s p a y a b l e , n e t 
b o o k b u i l d i n g v a l u e , l a n d v a l u e a n d b o o k f u n d e d d e b t . F i g u r e 1 3 , a f l o w 
d i a g r a m o f t h e a s s e t a n d l i a b i l i t y l e v e l s s e c t o r o f M o d e l A, g r a p h i c a l l y 
i n d i c a t e s t h e i n t e r c o n n e c t i o n s b e t w e e n t h e s e v a r i a b l e s . 
E q u a t i o n A954 d e f i n e s t h e t o t a l i n v e n t o r y ( T I ) t o b e e q u a l t o t h e 
sum o f t h e m a t e r i a l i n s t o c k i n v e n t o r y ( M I S I ) , t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s 
o n e , two a n d t h r e e i n v e n t o r y ( M I P 1 , MIP2 and M I P 3 ) , a n d f i n a l p r o d u c t 
a w a i t i n g s h i p m e n t i n v e n t o r y ( F P A S I ) . 
10A T I . K = M I S I . K + M I P l I . K + M I P 2 I . K + M I P 3 I . K + F P A S I . K + 0 (A954) 
E q u a t i o n A955 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n s t o c k i n v e n t o r y ( M I S I ) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a t e r i a l i n s t o c k (MIS) a n d t h e m a t e r i a l p u r ­
c h a s e p r i c e (MPP) . 
E q u a t i o n A956 d e f i n e s t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e i n v e n t o r y 
( M I P 1 I ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a t e r i a l i n p r o c e s s o n e (MIP1) 
a n d t h e m a r k e t v a l u e o f p r o c e s s o n e m a t e r i a l (MV1). 
12A M I S I . K = ( M I S . K ) (MPP) (A955) 
12A M I P 1 I . K = ( M I P 1 . K ) ( M V 1 . K ) (A956) 
E q u a t i o n s A957 a n d A958 a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o e q u a t i o n A956 
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f o r p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e , r e s p e c t i v e l y . 
E q u a t i o n A 9 5 9 d e f i n e s t h e f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t i n v e n ­
t o r y ( F P A S I ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g 
s h i p m e n t (FPAS) a n d t h e p u r c h a s e p r i c e ( P P ) . 
12A F P A S I . K = ( F P A S . K ) ( P P ) ( A 9 5 9 ) 
E q u a t i o n A 9 6 0 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r 
(P1MLF) t o b e e q u a l t o t h e r e c i p r o c a l o f t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a ­
b o r r a t i o ( P 1 M L R ) . 
20A P 1 M L F . K = 1 / P 1 M L R ( A 9 6 0 ) 
E q u a t i o n s A 9 6 1 a n d A 9 6 2 a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o e q u a t i o n A 9 6 0 
f o r p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e , r e s p e c t i v e l y . 
E q u a t i o n A 9 6 3 d e f i n e s t h e sum o f t h e p r o c e s s m a t e r i a l t o l a b o r 
f a c t o r s (SPMLF) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s m a t e r i a l t o l a b o r 
f a c t o r s ( P 1 M L F , P2MLF a n d P3MLF) f o r e a c h p r o c e s s . 
8A S P M L F . K = P 1 M L F . K + P 2 M L F . K + P 3 M L F . K ( A 9 6 3 ) 
E q u a t i o n A 9 6 4 d e f i n e s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l a n d f i ­
n a l p r o d u c t p r i c e (DMFP) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o d ­
u c t p r i c e (PP ) a n d t h e m a t e r i a l p u r c h a s e p r i c e ( M P P ) . 
7A DMFP.K=PP-MPP ( A 9 6 4 ) 
E q u a t i o n A 9 6 5 d e f i n e s t h e m a r k e t v a l u e o f p r o c e s s o n e m a t e r i a l 
(MV1) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r 
f a c t o r ( P 1 M L F ) , o n e - h a l f , a n d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l a n d 
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f i n a l p r o d u c t p r i c e (DMFP), d i v i d e d b y t h e sum o f t h e p r o c e s s m a t e r i a l t o 
l a b o r f a c t o r s (SPMLF) . 
46A M V 1 . K = ( P 1 M L F . K ) ( . 5 ) ( D M F P . K ) / ( ( S P M L F . K ) ( 1 ) ( 1 ) ) (A965) 
E q u a t i o n A966 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e a n d two m a t e r i a l f a c t o r 
(P12MF) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r f a c ­
t o r (P1MLF) a n d t h e p r o d u c t o f o n e - h a l f a n d t h e p r o c e s s two m a t e r i a l t o 
l a b o r f a c t o r (P2MLF) . 
14A P 1 2 M F . K = P 1 M L F . K + ( . 5 ) ( P 2 M L F . K ) (A966) 
E q u a t i o n A967 d e f i n e s t h e m a r k e t v a l u e o f p r o c e s s two m a t e r i a l 
(MV2) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e a n d two m a t e r i a l f a c ­
t o r (P12MF) a n d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n m a t e r i a l a n d t h e f i n a l p r o d u c t 
p r i c e (DMFP), d i v i d e d b y t h e sum o f t h e p r o c e s s m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r s 
(SPMLF). 
44A MV2.K=(P12MF.K) (DMFP,, K) / SPMLF. K (A967) 
E q u a t i o n A968 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e , two a n d t h r e e m a t e r i a l f a c ­
t o r (P23MF) t o b e e q u a l t o t h e sum of t h e p r o c e s s o n e m a t e r i a l t o l a b o r 
f a c t o r (P1MLF) , t h e p r o c e s s t w o m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r (P2MLF) , a n d t h e 
p r o d u c t o f o n e - h a l f a n d t h e p r o c e s s t h r e e m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r 
(P3MLF) . 
16A P 2 3 M F . K = ( 1 ) ( P 1 M L F . K ) 4 ( 1 ) ( P 2 M L F . K ) + ( . 5 ) ( P 3 M L F . K ) + ( l ) ( 0 ) (A968) 
E q u a t i o n A969 d e f i n e s t h e m a r k e t v a l u e o f p r o c e s s t h r e e m a t e r i a l 
(MV3) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e , two a n d t h r e e m a t e -
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r i a l f a c t o r (P23MF) a n d t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l a n d f i n a l 
p r o d u c t p r i c e ( D M F P ) , d i v i d e d b y t h e sum o f p r o c e s s m a t e r i a l l a b o r f a c ­
t o r s ( S P M L F ) . 
44A M V 3 . K = ( P 2 3 M F . K ) ( D M F P . K ) / S P M L F . K ( A 9 6 9 ) 
E q u a t i o n s A 9 5 4 t o A 9 6 9 i n c l u s i v e a r e a f o r m u l a t i o n f o r s u m m i n g t h e 
v a l u e o f m a t e r i a l s i n s t o c k , m a t e r i a l s i n p r o c e s s , a n d f i n a l p r o d u c t a w a i t ­
i n g s h i p m e n t . T h e m a r k e t v a l u e f o r m a t e r i a l s i n p r o c e s s i s b a s e d o n t h e 
a s s u m p t i o n t h a t e a c h u n i t h a s r e c e i v e d h a l f o f t h e l a b o r u s e d i n a p r o c e s s 
i f i n t h a t p r o c e s s a t t i m e o f i n v e n t o r y a n d t h a t i n - p r o c e s s l a b o r v a l u e i s 
d i r e c t l y r e l a t e d t o t h e l a b o r c o n t e n t o f p r o c e s s e s o n e , t w o a n d t h r e e , r e ­
s p e c t i v e l y . 
E q u a t i o n A 9 7 0 d e f i n e s t h e n e t e q u i p m e n t b o o k v a l u e (NEBV) t o b e 
e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s e q u i p m e n t b o o k v a l u e s (P1EBV, P2EBV a n d 
P 3 E B V ) . 
8A N E B V . K = P 1 E B V . K + P 2 E B V . K + P 3 E B V . K ( A 9 7 0 ) 
E q u a t i o n A 9 7 1 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t b o o k v a l u e (P1EBV) 
t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o c e s s o n e q u i p m e n t c o s t v a l u e 
(P1ECV) a n d t h e p r o c e s s o n e r e s e r v e f o r d e p r e c i a t i o n ( P 1 R F D ) . 
7A P 1 E B V . K = P 1 E C V . K - P 1 R F D . K ( A 9 7 1 ) 
E q u a t i o n A 9 7 2 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t c o s t v a l u e (P1ECV) 
t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o n e i n i t i a l e q u i p m e n t c o s t 
( P 1 I E C ) a n d t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t c o s t q u a n t i t y ( P 1 E C Q ) . 
12A P 1 E C V . K = ( P 1 I E C ) ( P 1 E C Q . K ) ( A 9 7 2 ) 
86 
E q u a t i o n A 9 7 3 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t c o s t q u a n t i t y 
(P1ECQ) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e e q u i p m e n t c o s t q u a n t i t y a t t i m e J 
p l u s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n q u a n t i t y (P1EAQ) d u r i n g i n t e r ­
v a l J K . 
I L P 1 E C Q . K = P 1 E C Q . J + ( D T ) ( P 1 E A Q . J K + 0 ) ( A 9 7 3 ) 
E q u a t i o n s A 9 7 5 t o A 9 8 2 i n c l u s i v e a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r f o r 
p r o c e s s e s t w o a n d t h r e e t o e q u a t i o n s A 9 7 1 t o A 9 7 4 i n c l u s i v e . 
E q u a t i o n A 9 8 6 d e f i n e s t h e b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n r a t e (BDR) t o b e 
e q u a l t o t h e b u i l d i n g c o s t v a l u e (BCV) d i v i d e d b y t h e p r o d u c t o f t h e 
y e a r s o f b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n (YBD) a n d 5 2 , 
42A B D R . K = B C V / ( Y B D ) ( 5 2 ) ( A 9 8 6 ) 
E q u a t i o n A 9 8 9 d e f i n e s t h e r e s e r v e f o r b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n 
(RFBDP) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e r e s e r v e f o r b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n a t 
t i m e J p l u s t h e b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n r a t e (BDR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L R F B D P . K = R F B D P . J + ( D T ) ( B D R . J + 0 ) ( A 9 8 9 ) 
E q u a t i o n A 9 9 1 d e f i n e s t h e a c c o u n t s p a y a b l e (AP) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e a c c o u n t s p a y a b l e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
a c c o u n t s p a y a b l e i n p u t r a t e ( A P I R ) a n d t h e a c c o u n t s p a y a b l e p a y m e n t r a t e 
(APPR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L A P . K = A P . J + ( D T ) ( A P T R . J K - A P P R . J ) ( A 9 9 1 ) 
E q u a t i o n A 9 9 2 d e f i n e s t h e a c c o u n t s p a y a b l e p a y m e n t r a t e (APPR) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e (MPR) a n d t h e m a t e -
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r i a l p u r c h a s e p r i c e ( M P P ) . 
12A A P I R . K = ( M P R . K ) ( M P P ) ( A 9 9 4 ) 
E q u a t i o n A 9 9 6 d e f i n e s t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e (AR) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n 
t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e i n p u t r a t e ( A R I R ) a n d t h e sum o f t h e b a d d e b t s 
e x p e n s e r a t e (BDER) a n d t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e p a y m e n t r a t e (ARPR) d u r ­
i n g i n t e r v a l J K . 
5 2 L A R . K = A R . J + ( D T ) ( A R I R . J K - B D E R . J - A R P R . J + 0 ) ( A 9 9 6 ) 
E q u a t i o n A 9 9 7 d e f i n e s t h e a c c o u n t s r e c e i v a b l e i n p u t r a t e ( A R I R ) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e s h i p p i n g r a t e (SR) a n d p r o d u c t p r i c e ( P P ) . 
12R A R I R . K L = ( S R . J K ) ( P P ) ( A 9 9 7 ) 
E q u a t i o n s A 9 9 8 t o A 1 0 8 7 r e p r e s e n t i n i t i a l v a l u e a s s i g n m e n t s f o r 
l e v e l e q u a t i o n s a n d a c o m p l e t e l i s t i n g a p p e a r s i n A p p e n d i x A . 
P o l i c y V a r i a b l e s a n d C o n s t a n t s S e c t o r 
E q u a t i o n s i n t h i s s e c t o r w e r e r e m o v e d f r o m t h e s e c t o r s i n w h i c h 
t h e y w o u l d l o g i c a l l y h a v e b e e n l o c a t e d a n d g r o u p e d i n t h i s s e c t o r i n o r ­
d e r t o c o n c e n t r a t e i n t o o n e g r o u p a l l e q u a t i o n s f o r w h i c h r e v i s e d p o l i ­
c i e s w o u l d b e e m p l o y e d . A l l p r e v i o u s s e c t o r s w i l l r e m a i n u n c h a n g e d 
t h r o u g h t h e r e s e a r c h , w h e r e a s a l l r e v i s e d p o l i c y c h a n g e s w i l l b e made 
r e l a t i v e t o e q u a t i o n s a n d c o n s t a n t s i n t h i s s e c t o r . 
The f o l l o w i n g f o r m u l a t i o n i s f o r t h e a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c i e s . 
E q u a t i o n A 1 0 8 8 d e f i n e s t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
( P I E D ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s o n e i n i t i a l e q u i p m e n t d e p r e -
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c i a t i o n ( P 1 I E D ) a n d t h e p r o c e s s o n e a c q u i r e d e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
( P 1 A E D ) . 
7A P 1 E D . K = P 1 I E D . K + P 1 A E D . K ( A 1 0 8 8 ) 
E q u a t i o n A 1 0 9 1 d e f i n e s t h e d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e ( D C I R ) t o b e 
e q u a l t o t h e d e b t f u n d a d d i t i o n (DFA) i f t h e d e b t f u n d i n c r e m e n t ( D F I ) i s 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e f u n d s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t ( F A I ) ; o t h e r ­
w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A D C I R . K = C L I P ( D F A . K , 0 , D F I , F A I . K ) ( A 1 0 9 1 ) 
E q u a t i o n A 1 0 9 2 d e f i n e s t h e m i n i m u m r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e ( M R U S ) t o b e e q u a l t o z e r o i f t h e a c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y 
i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( A R I 1 1 ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 
t h e p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e r e l i a b i l i t y ( P 1 1 R ) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d 
a s e q u a l t o o n e , 
51A M R 1 1 S . K = C L I P ( 0 , 1 , A R I 1 1 , P 1 1 R . K ) ( A 1 0 9 2 ) 
E q u a t i o n A 1 1 1 8 , w h i c h r e q u i r e d t h r e e d a t a c a r d s , s p e c i f i e s t h e 
v a r i a b l e s t o b e p r i n t e d i n t a b u l a r f o r m a s o u t p u t . 
E q u a t i o n A 1 1 1 9 s p e c i f i e s t h e v a r i a b l e s t o b e p l o t t e d . 
E q u a t i o n A 1 1 2 0 s p e c i f i e s t h e l e n g t h o f t h e s i m u l a t i o n i n t e r v a l , 
t h e l e n g t h o f t h e s i m u l a t i o n i n i n t e r v a l s , t h e f r e q u e n c y o f p r i n t e d o u t ­
p u t i n i n c r e m e n t s o f DT i n t e r v a l s , a n d t h e f r e q u e n c y o f p l o t t i n g i n i n ­
c r e m e n t s o f DT i n t e r v a l s . 
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CHAPTER I I I 
THE A3C COMPANY GROWTH MODEL 
A G e n e r a l D e s c r i p t i o n o f t h e M o d e l 
The o b j e c t i v e i n d e v e l o p i n g t h e ABC Company g r o w t h m o d e l w a s t o 
d e v e l o p a g r o w t h m o d e l f o r a s p e c i f i c c o m p a n y a n d c o m p a r e some p o r t i o n o f 
i t s a c t u a l p a s t g r o w t h w i t h a s i m u l a t i o n o f p a s t g r o w t h . S i n c e c o r r e s p o n ­
d e n c e b e t w e e n a c t u a l a n d s i m u l a t e d g r o w t h was d e s i r e d , a n a t t e m p t was 
made t o d e t e r m i n e a p p r o p r i a t e v a l u e s f o r p a r a m e t e r s a n d c o e f f i c i e n t s e m ­
p l o y e d i n t h e m o d e l . Many o f t h e c o n s t a n t s a n d c o e f f i c i e n t s w e r e d e r i v e d 
b y m u l t i p l e r e g r e s s i o n a n a l y s e s o f c o m p a n y d a t a . R e g r e s s i o n a n a l y s e s 
w e r e made b y e m p l o y i n g a B u r r o u g h s C o r p o r a t i o n p r o g r a m d e v e l o p e d b y M r . 
C h a r l e s L . C l a r k ( 2 ) . R e g r e s s i o n a n a l y s e s w e r e r u n o n t h e B 5 5 0 0 c o m p u t e r 
a t t h e R i c h E l e c t r o n i c C o m p u t e r C e n t e r o f t h e G e o r g i a I n s t i t u t e o f T e c h ­
n o l o g y . 
The ABC Company g r o w t h m o d e l i s a m o d e l f o r a n a c t u a l c o m p a n y . 
S i n c e t h i s m o d e l e m p l o y s p r o p r i e t a r y f i n a n c i a l i n f o r m a t i o n f o r f i v e y e a r s 
o f o p e r a t i o n o f t h e c o m p a n y , a c o n c e r t e d e f f o r t w a s made t o c o d e p r o d u c t , 
e q u i p m e n t a n d o t h e r i d e n t i f y i n g i n f o r m a t i o n , as r e q u e s t e d b y t h e c o m p a n y 
p r e s i d e n t . D e s c r i p t i o n o f t h e c o m p a n y , t h e r e f o r e , w i l l b e b r i e f . 
T h e ABC Company i s a s m a l l m a n u f a c t u r i n g f i r m p r o d u c i n g s i x p r o d ­
u c t l i n e s . E a c h p r o d u c t i s p r o d u c e d b y e m p l o y i n g some s u c c e s s i v e c o m b i ­
n a t i o n o f a s many a s t h r e e o f f i v e r e a d i l y i d e n t i f i a b l e c o s t c e n t e r s 
w h i c h p o s s e s s m u l t i p l e s o f s i m i l a r e q u i p m e n t . T h e c o m p a n y p r o d u c e s o n l y 
a v e r y s m a l l p o r t i o n o f t h e n a t i o n a l demand f o r i t s p r o d u c t s , a n d t h e r e -
90 
f o r e , a c h a n g e i n i t s o u t p u t o v e r a s h o r t p e r i o d o f y e a r s w o u l d n o t h a v e 
a s i g n i f i c a n t e f f e c t o n p r o d u c t p r i c e s . 
F i g u r e 14 i s a s i m p l i f i e d f l o w d i a g r a m o f M o d e l B i n d i c a t i n g t h e 
m a j o r i n t e r s e c t o r a l r e l a t i o n s h i p s . A p p e n d i c e s C, D a n d E a r e r e s p e c ­
t i v e l y , a M o d e l B c o m p u t e r p r o g r a m l i s t i n g , a g l o s s a r y f o r v a r i a b l e s a n d 
c o n s t a n t s e m p l o y e d i n M o d e l B , a n d a s u m m a r y o f i n f o r m a t i o n o b t a i n e d f r o m 
t h e ABC C o m p a n y . 
S i m u l a t i o n M o d e l S e c t o r s 
M o d e l B c o n t a i n s s e v e n s e c t o r s : n a m e l y , t h e s a l e s i n p u t s e c t o r , 
t h e m a c h i n e a n d l a b o r l o a d i n g s e c t o r , t h e c o s t o f g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c ­
t o r , t h e o p e r a t i n g c o s t s e c t o r , t h e e q u i p m e n t s t a t u s s e c t o r , t h e l a b o r 
s t a t u s s e c t o r , a n d t h e f i x e d a s s e t s s e c t o r . 
The s a l e s i n p u t s e c t o r d e v e l o p s a p r o d u c t s a l e s i n p u t f o r s i x p r o d ­
u c t l i n e s o n t h e b a s i s o f r e g r e s s i o n r e l a t i o n s h i p s d e t e r m i n e d f o r s a l e s 
d u r i n g t h e p e r i o d o f i n t e r e s t . . As i n M o d e l A , no a t t e m p t w a s made t o d e ­
v e l o p r e l a t i o n s h i p s f o r v a r i a b l e s e x t e r n a l t o t h e f i r m . T h e r e f o r e , s a l e s 
b a s e d o n r e g r e s s i o n r e l a t i o n s h i p s p r o v i d e t h e i n p u t t o t h e m o d e l . 
The m a c h i n e a n d l a b o r l o a d i n g s e c t o r i s a f o r m u l a t i o n f o r c o m p a r ­
i n g l a b o r a n d e q u i p m e n t c a p a c i t y w i t h demands f o r e q u i p m e n t a n d l a b o r a s 
d i c t a t e d b y t h e s a l e s i n p u t . When a s p e c i f i c t y p e o f e q u i p m e n t o r l a b o r 
i s r e q u i r e d , t h e m a c h i n e a n d l a b o r l o a d i n g s e c t o r t r i g g e r s t h e e q u i p m e n t 
a n d l a b o r s t a t u s s e c t o r s t o a t t e m p t t o i n c r e a s e c a p a c i t y t o m e e t d e m a n d s . 
T h e l a b o r s t a t u s s e c t o r a n d t h e e q u i p m e n t s t a t u s s e c t o r a r e f o r ­
m u l a t e d t o r e p r e s e n t c o m p a n y p o l i c i e s c o n c e r n i n g t h e h i r i n g o f l a b o r , t h e 
a c q u i s i t i o n o f e q u i p m e n t , a n d r e t i r e m e n t r e l a t i o n s h i p s a s w e l l , 
The c o s t o f g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c t o r m o d e l s t h e c o s t o f g o o d s 
FIGURE 1k. A SIMPLIFIED FLOW DIAGRAM OF MODEL B 
m a n u f a c t u r e d s t a t e m e n t s f o r t h e c o m p a n y . T h e e x p e n s e a n d i n c o m e r e l a ­
t i o n s h i p s a r e b a s e d o n r e g r e s s i o n r e l a t i o n s h i p s w i t h o t h e r p r i m a r y v a r i ­
a b l e s i n t h e m o d e l , s u c h a s s a l e s o f a p a r t i c u l a r p r o d u c t o r t h e n u m b e r 
o f f a c t o r y e m p l o y e e s . The o p e r a t i n g c o s t s s e c t o r m o d e l s t h e p r o f i t a n d 
l o s s s t a t e m e n t s o f t h e c o m p a n y i n a s i m i l a r m a n n e r t o t h a t e m p l o y e d f o r 
t h e c o s t o f g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c t o r . 
The f i x e d a s s e t s s e c t o r w a s n e c e s s a r y t o p r o v i d e a n i n p u t f o r m a ­
j o r f i x e d a s s e t c h a n g e s f o r w h i c h a c l e a r l y d e f i n e d p o l i c y w a s n o t a p p a r ­
e n t . S i n c e t h i s m o d e l was c o n c e r n e d o n l y w i t h s i m u l a t i n g p r o f i t g e n e r ­
a t i n g c a p a b i l i t y o f t h e t o t a l o p e r a t i o n , f i x e d a s s e t i n p u t s w e r e e m p l o y e d 
o n l y t o s e r v e a s a b a s i s f o r e s t i m a t i o n o f some e x p e n s e s w h i c h a r e m a i n l y 
a f u n c t i o n o f s p e c i f i c f i x e d a s s e t l e v e l s . T h e f o l l o w i n g i s a d e t a i l e d 
d e s c r i p t i o n o f t h e m o d e l , o n e s e c t o r a t a t i m e . 
S a l e s I n p u t S e c t o r 
S i n c e a h i g h c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n t h e m o d e l a n d t h e ABC Company 
i n f o r m a t i o n was d e s i r e d , i t : was d e c i d e d t o u s e a s s a l e s i n p u t a p i e c e w i s e 
l i n e a r r e g r e s s i o n o f p a r t i c u l a r p r o d u c t s a l e s a g a i n s t t i m e f o r t h e f i v e -
y e a r ( i . e . , 6 0 - m o n t h ) s i m u l a t i o n p e r i o d . T h e r e f o r e , t h e s a l e s i n p u t e q u a 
t i o n s f o r t h i s m o d e l p o s s e s s l i n e a r r e g r e s s i o n c o n s t a n t s a n d c o e f f i c i e n t s 
a n d s a l e s a r e a f u n c t i o n o f t i m e . S i n c e t h e ABC Company s o l d p r o d u c t s 
c l a s s i f i e d i n t o s i x p r o d u c t a r e a s , t h e m o d e l c o n t a i n s a s a l e s i n p u t f o r 
p r o d u c t s c o d e d a s L , P , H a n d S , a s w e l l a s p u r c h a s e d p r o d u c t s ( R ) a n d 
m i s c e l l a n e o u s p r o d u c t s ( M ) „ T o t a l m a n u f a c t u r e d p r o d u c t s (TMS) i s t h e sum 
o f a l l p r o d u c t s e x c e p t p u r c h a s e d p r o d u c t s . F i g u r e 15 i s a f l o w d i a g r a m 
o f t h e s a l e s i n p u t s e c t o r o f m o d e l B. 
E q u a t i o n B l d e f i n e s L s a l e s ( L S ) t o b e e q u a l t o c o n s t a n t A f o r L 
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s a l e s (CLA) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n s t a n t B f o r L s a l e s (CLB) a n d t i m e 
( T I M E ) 
14A L S . K = C L A + ( C L B ) ( T I M E . K ) ( B l ) 
E q u a t i o n B4 d e f i n e s P s a l e s ( P S ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f P s a l e s 
f o r p e r i o d o n e ( P S P 1 ) , P s a l e s f o r p e r i o d t w o (PSP2) a n d P s a l e s f o r p e ­
r i o d t h r e e ( P S P 3 ) . 
8A P S . K = P S P 1 . K + P S P 2 . K + P S P 3 . K (B4) 
F i g u r e 1 6 , f o r e x a m p l e , i s a g r a p h o f a c t u a l P s a l e s f o r t h e 6 0 - m o n t h 
s i m u l a t i o n p e r i o d . S i n c e s a l e s r e a c h e d a m a x i m u m d u r i n g t h e s e c o n d y e a r , 
d e c l i n e d c o n s i d e r a b l y i n t h e t h i r d y e a r , a n d t h e n r e c o v e r e d g r a d u a l l y i n 
t h e f o u r t h a n d f i f t h y e a r s , i t was d e c i d e d t o p e r f o r m p i e c e w i s e l i n e a r 
r e g r e s s i o n f o r t h e f i v e - y e a r p e r i o d . T h e r e f o r e , t h e f i r s t 18 m o n t h s w e r e 
d e s i g n a t e d a s p e r i o d o n e , t h e n e x t 12 m o n t h s a s p e r i o d t w o , a n d t h e r e ­
m a i n i n g m o n t h s a s p e r i o d t h r e e , a s i n d i c a t e d i n F i g u r e 1 6 . 
E q u a t i o n B5 d e f i n e s P s a l e s f o r p e r i o d o n e ( P S P 1 ) t o b e e q u a l t o 
z e r o i f t i m e ( T I M E ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 1 9 ; o t h e r w i s e , i t i s d e ­
f i n e d a s e q u a l t o P s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e ( P S I ) . T h e r e f o r e , t h e o n l y 
t i m e w h e n PSP1 t a k e s o n a v a l u e o t h e r t h a n z e r o i s w h e n T IME i s l e s s t h a n 
1 9 . 
51A P S P 1 . K = C L I P ( 0 , P S I . K , T I M E . K , 1 9 ) ( B 5 ) 
E q u a t i o n B6 d e f i n e s P s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e ( P S I ) t o b e e q u a l t o 
c o n s t a n t A f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e (CP1A) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n ­
s t a n t B f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e (CP1B) a n d t i m e ( T I M E ) . 
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14A P S I . K = C P 1 A + ( C P 1 B ) ( T I M E . K ) ( B 6 ) 
E q u a t i o n B9 d e f i n e s P s a l e s f o r p e r i o d t h r e e (PSP3) t o b e e q u a l t o 
P s a l e s d u r i n g p e r i o d t h r e e ( P S 3 ) i f t i m e ( T I M E ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r 
t h a n 3 1 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . T h e r e f o r e , t h e o n l y 
t i m e \\rhen PSP3 t a k e s o n a v a l u e o t h e r t h a n z e r o i s w h e n T I M E i s e q u a l t o 
o r g r e a t e r t h a n 3 1 . 
51A P S P 3 . K = C L I P ( P S 3 . K , 0 , T I M E . K , 3 1 ) ( B 9 ) 
E q u a t i o n B IO d e f i n e s P s a l e s d u r i n g p e r i o d t h r e e (PS3) t o b e e q u a l 
t o c o n s t a n t A f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d t h r e e ( C P 3 A ) p l u s t h e p r o d u c t o f 
c o n s t a n t B f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d t h r e e (CP3B) a n d t i m e ( T I M E ) . 
14A P S 3 . K = C P 3 A + ( C P 3 B ) ( T I M E . K ) ( B I O ) 
E q u a t i o n B13 d e f i n e s P s a l e s f o r p e r i o d t w o (PSP2) t o b e e q u a l t o 
t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e P s a l e s f o r p e r i o d t w o a m o u n t A (PSP2A) a n d 
t h e P s a l e s f o r p e r i o d t w o a m o u n t B ( P S P 2 B ) . 
7A P S P 2 . K = P S P 2 A . K - P S P 2 B . K ( B 1 3 ) 
E q u a t i o n B14 d e f i n e s P s a l e s f o r p e r i o d t w o a m o u n t A (PSP2A) t o b e 
e q u a l t o P s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o a m o u n t A (PS2A) i f t i m e ( T I M E ) i s e q u a l 
t o o r g r e a t e r t h a n 1 9 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P S P 2 A . K = C L I P ( P S 2 A . K , 0 , T I M E . K , 1 9 ) ( B 1 4 ) 
E q u a t i o n B15 d e f i n e s P s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o a m o u n t A ( P S 2 A ) t o 
b e e q u a l t o c o n s t a n t A f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o (CP2A) p l u s t h e p r o d ­
u c t o f c o n s t a n t B f o r P s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o (CP2B) a n d t i m e ( T I M E ) . 
O " 1 
14A PS2A.K=CP2A+(CP2B)(TIME.K) (B15) 
E q u a t i o n B18 d e f i n e s P s a l e s d u r i n g p e r i o d two a m o u n t B (PSP2B) t o 
b e e q u a l t o P s a l e s d u r i n g p e r i o d two a m o u n t A (PS2A) i f t i m e (TIME) i s 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 3 1 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
T h e r e f o r e , w h e n t i m e i s w i t h i n p e r i o d t w o , PSP2B i s z e r o ; h o w e v e r , when 
t i m e i s b e y o n d , PSP2A c a u s e s PSP2 t o e q u a l z e r o . 
51A P S P 2 B . K = C L I P ( P S 2 A . K , 0 , T I M E . K , 3 1 ) (B18) 
E q u a t i o n B19 d e f i n e s H s a l e s (HS) t o b e e q u a l t o c o n s t a n t A f o r H 
s a l e s (CHA) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n s t a n t B f o r H s a l e s (CHB) a n d t i m e 
( T I M E ) . 
14A HS.K=CHA+(CHB)(TIME.K) (B19) 
E q u a t i o n B22 d e f i n e s S s a l e s (SS) t o b e e q u a l t o S s a l e s d u r i n g 
p e r i o d o n e ( S S P 1 ) i f t i m e (TIME) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 4 7 ; o t h e r ­
w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A S S . K = C L I P ( S S P 1 . K , 0 , T I M E . K , 4 7 ) (B22) 
E q u a t i o n B23 d e f i n e s S s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e ( S S P 1 ) t o b e e q u a l 
t o c o n s t a n t A f o r S s a l e s (CSA) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n s t a n t B f o r S 
s a l e s (CSB) a n d t i m e ( T I M E ) . 
14A SSP1 .K=CSA+(CSB)(TIME.K) (B23) 
E q u a t i o n B26 d e f i n e s p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s (RS) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f p u r c h a s e d p r o d u c t p e r i o d o n e s a l e s (RSP1) a n d p u r c h a s e d p r o d ­
u c t p e r i o d two s a l e s ( R S P 2 ) . 
14A S S P 1 . K = C S A + ( C S B ) ( T I M E . K ) ( B 2 3 ) 
E q u a t i o n B27 d e f i n e s p u r c h a s e d p r o d u c t p e r i o d o n e s a l e s (RSP1) t o 
b e e q u a l t o z e r o i f t i m e ( T I M E ) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 3 4 ; o t h e r w i s e , 
i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e ( R S I ) . 
51A R S P 1 . K = C L I P ' ( 0 , R S I . K , T I M E . K , 3 4 ) ( B 2 7 ) 
E q u a t i o n B 2 8 d e f i n e s p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e 
( R S I ) t o b e e q u a l t o c o n s t a n t A f o r p u r c h a s e d p r o d u c t d u r i n g p e r i o d o n e 
(CR1A) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n s t a n t B f o r p u r c h a s e d p r o d u c t d u r i n g p e r i o d 
o n e ( C R I B ) a n d t i m e ( T I M E ) . 
14A R S I . K = C R 1 A + ( C R 1 B ) ( T I M E . K ) ( B 2 8 ) 
E q u a t i o n B 3 1 d e f i n e s p u r c h a s e d p r o d u c t p e r i o d t w o s a l e s (RSP2) t o 
b e e q u a l t o p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o (RS2) i f t i m e ( T I M E ) 
i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 3 4 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A R S P 2 . K = C L I P ( R S 2 . K , 0 , T I M E . K , 3 4 ) ( B 3 1 ) 
E q u a t i o n B32 d e f i n e s p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d t w o 
(RS2) t o b e e q u a l t o c o n s t a n t A f o r p u r c h a s e d p r o d u c t d u r i n g p e r i o d t w o 
(CR2A) p l u s t h e p r o d u c t o f c o n s t a n t B f o r p u r c h a s e d p r o d u c t d u r i n g p e r i o d 
t w o (CR2B) a n d t i m e ( T I M E ) . 
14A R S 2 . K = C R 2 A + ( C R 2 B ) ( T I M E . K ) ( B 3 2 ) 
E q u a t i o n B35 d e f i n e s m i s c e l l a n e o u s s a l e s (MS) t o b e e q u a l t o m i s ­
c e l l a n e o u s s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e (MSP1) i f t i m e ( T I M E ) i s e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n 3 2 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . M i s c e l l a ­
n e o u s s a l e s b e g a n i n t h e 32nd m o n t h o f t h e 5 0 - m o n t h s i m u l a t i o n p e r i o d . 
51A M S . K = C L I P ( M S P 1 , 0 , T I M E . K , 3 2 ) (B35) 
S i n c e m i s c e l l a n e o u s s a l e s w e r e o f n o m i n a l v a l u e a n d e r r a t i c i n n a t u r e , 
t h e i r a v e r a g e v a l u e of $457 w a s e m p l o y e d i n t h e m o d e l . 
E q u a t i o n B37 d e f i n e s t o t a l s a l e s (TS) t o b e e q u a l t o t h e sum o f L 
s a l e s ( L S ) , P s a l e s ( P S ) , H s a l e s ( H S ) , S s a l e s ( S S ) , p u r c h a s e d p r o d u c t s 
s a l e s ( R S ) , a n d m i s c e l l a n e o u s s a l e s (MS) . 
10A TS.K=LS.K+PS.K+HS.K+SS.K+R.S.K+MS.K (B37) 
E q u a t i o n B38 d e f i n e s t o t a l m a n u f a c t u r e d s a l e s (IMS) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f L s a l e s ( L S ) , P s a l e s ( P S ) , H s a l e s ( H S ) , S s a l e s (SS) a n d 
m i s c e l l a n e o u s s a l e s (MS) . 
10A TMS.K=LS.K+PS.K+HS.K+SS.K+MS.K+0 (B38) 
E q u a t i o n B39 d e f i n e s t o t a l P a n d S s a l e s (TPS) t o b e e q u a l t o t h e 
sum o f P s a l e s (PS) a n d S s a l e s (SSO. 
7A T P S . K = P S . K + S S . K (B39) 
M a c h i n e a n d L a b o r L o a d i n g S e c t o r 
The m a n u f a c t u r i n g p r o c e s s f o r t h e ABC Company i n v o l v e d s i x d i s ­
t i n c t m a j o r e q u i p m e n t t y p e s . T h e s e e q u i p m e n t g r o u p s w e r e c o d e d a s m a ­
c h i n e s C, T, H, U, P a n d V, T a b l e 1 i n d i c a t e s t h e e q u i p m e n t e m p l o y e d i n 
t h e m a n u f a c t u r e o f e a c h p r o d u c t g r o u p . F i g u r e 17 i s a f l o w d i a g r a m i n ­
d i c a t i n g t h e i n t e r c o n n e c t i o n s b e t w e e n a l l v a r i a b l e s of t h e m a c h i n e and 
F i g u r e 1 7 . A F l o w D i a g r a m o f t h e M a c h i n e and L a b o r L o a d i n g S e c t o r o f M o d e l B o o 
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l a b o r l o a d i n g s e c t o r o f M o d e l B. 
P r o d u c t G r o u p M a j o r E q u i p m e n t T y p e s E m p l o y e d 
L C, T , V 
P P 




d u r i n g t h e 6 0 - m o n t h p e r i o d , a n e s t i m a t e o f p r o d u c t w e i g h t s o l d p e r m o n t h 
was o b t a i n e d . By s a m p l i n g s p e c i f i c j o b o r d e r s f o r m a c h i n e t i m e s c h a r g e d 
f o r s p e c i f i c p r o d u c t g r o u p s , i t was p o s s i b l e t o e s t i m a t e m a c h i n e t i m e t o 
p r o d u c t w e i g h t r a t i o s . T h e r e f o r e , a m e a n s f o r e s t i m a t i n g e q u i p m e n t h o u r s 
r e q u i r e d a s a f u n c t i o n o f s a l e s d o l l a r s w a s d e v e l o p e d . T h e m a c h i n e h o u r s 
r e q u i r e d f o r s p e c i f i c e q u i p m e n t t y p e s d e t e r m i n e d b o t h t h e n e e d f o r a d d i ­
t i o n a l p r o c e s s i n g e q u i p m e n t , a n d t h e n e e d f o r f a c t o r y l a b o r t o man p r o c e s s 
e q u i p m e n t . 
I n t h i s m o d e l , a d i s t i n c t i o n i s made b e t w e e n o v e r t i m e a n d s t r a i g h t -
t i m e h o u r s , a n d c o n s i d e r a t i o n i s g i v e n t o s e c o n d a n d t h i r d - s h i f t p a y d i f ­
f e r e n t i a l s f o r s e c o n d a n d t h i r d - s h i f t f a c t o r y a n d s e r v i c e l a b o r . When 
s u f f i c i e n t e q u i p m e n t u n i t s a r e a v a i l a b l e , t h e s a l e s i n p u t c r e a t e s a demand 
A t t h e b e g i n n i n g o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d , t h e i n i t i a l q u a n t i t y o f 
u n i t s f o r s p e c i f i c e q u i p m e n t t y p e s was s e t e q u a l t o t h e a c t u a l n u m b e r o f 
m a c h i n e s i n u s e a t t h a t t i m e . By d e t e r m i n g a w e i g h t t o s a l e s r a t i o f r o m 
s a m p l e d j o b o r d e r s f o r e a c h p r o d u c t t y p e a t d i f f e r e n t p e r i o d s o f t i m e 
T a b l e 1 . M a j o r E q u i p m e n t T y p e s E m p l o y e d o n P r o d u c t G r o u p s 
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f o r t r a i n e d l a b o r w h i c h , i f a v a i l a b l e , i s a d d e d o n t h e f i r s t s h i f t . I f 
a v a i l a b l e e q u i p m e n t i s i n s u f f i c i e n t t o m e e t t h e demand f o r m a c h i n e h o u r s 
c r e a t e d b y s a l e s , t h e n s e c o n d a n d t h i r d - s h i f t l a b o r i s p r e f e r a b l e t o o v e r ­
t i m e l a b o r , i f s u f f i c i e n t a d d i t i o n a l l a b o r i s a v a i l a b l e . The f o r m u l a t i o n 
w a s d e v e l o p e d i n t h i s m a n n e r t o a l l o w c o n s i d e r a t i o n o f a l t e r n a t e p o l i c i e s 
r e l a t i v e t o e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n a n d o v e r t i m e . 
E q u a t i o n B40 d e f i n e s w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t L (WFL) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t L (SWEL) a n d I 
s a l e s ( L S ) . 
1 2 A W F L . K = ( S W E L . K ) ( L S . K ) ( B 4 0 ) 
E q u a t i o n B41 d e f i n e s t h e s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t L 
(SWFL) t o b e a t a b l e f u n c t i o n of t i m e ( T I M E ) , s t a r t i n g w i t h o n e m o n t h a n d 
e n d i n g w i t h 6 1 m o n t h s i n i n c r e m e n t s of s i x m o n t h s . E q u a t i o n B42 a s s i g n s 
t a b l e v a l u e s t o t h e s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t L (SWFL) c o r r e s ­
p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s of t i m e ( T I M E ) . 
58A SWFL.K=TABHL(TSWL,TIME.K,1 ,61 ,6 ) (B41) 
C T S W L * = 3 . 0 3 / 3 . 0 8 / 2 . 9 4 / 3 . 6 2 / 3 . 0 6 / 3 . 5 9 / 3 . 4 6 / 3 . 0 7 / 3 . 3 8 / 
3 . 1 4 / 3 . 4 0 (B42) 
The c o n s t a n t v a l u e s e m p l o y e d i n e q u a t i o n B42 w e r e d e r i v e d f r o m ABC Com­
p a n y i n f o r m a t i o n . 
E q u a t i o n s B43 t o B45 i n c l u s i v e p r o v i d e a f o r m u l a t i o n f o r p r o d u c t H 
s i m i l a r t o t h a t d e v e l o p e d f o r p r o d u c t L i n e q u a t i o n s B40 t o B42 i n c l u s i v e . 
E q u a t i o n B46 d e f i n e s w e i g h t o f p r o d u c t H b e f o r e m a c h i n e H (WHBH) 
t o b e e q u a l t o w e i g h t o f p r o d u c t H b e f o r e m a c h i n e C (WHBC) d i v i d e d b y t h e 
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m a c h i n e H s a l v a g e f a c t o r ( H S F ) . 
20A WHBH.K=WHBC.K/HSF (B46) 
A p p r o p r i a t e s a l v a g e v a l u e s f o r a l l m a c h i n e s w e r e e s t i m a t e d b y t h e 
s h o p f o r e m a n o f t h e ABC C o m p a n y . E q u a t i o n B47 a n d o t h e r s c r a p v a l u e 
a s s i g n m e n t e q u a t i o n s w e r e a s s i g n e d v a l u e s a c c o r d i n g t o t h e s e e s t i m a t e s . 
E q u a t i o n B48 d e f i n e s t h e t o t a l w e i g h t o f p r o d u c t L m a n u f a c t u r e d 
(TWLM) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t L (WFL) a n d 
t h e w e i g h t o f p r o d u c t H b e f o r e m a c h i n e H (WHBH). 
7 A T W H i . K = W F L . K + W H B H . K ( B 4 8 ) 
E q u a t i o n B49 d e f i n e s t h e t o t a l w e i g h t o f b e g i n n i n g p r o d u c t L m a t e ­
r i a l (TWBL) t o b e e q u a l t o t h e t o t a l w e i g h t o f p r o d u c t L m a n u f a c t u r e d 
(TWLM) d i v i d e d b y t h e m a c h i n e T s a l v a g e f a c t o r ( T S F ) . 
20A T W B L . K = T W L M . K / T S F ( B 4 9 ) 
E q u a t i o n s B 5 1 t o B55 a r e a f o r m u l a t i o n f o r p r o d u c t s P a n d S f o r 
e s t i m a t i n g t h e w e i g h t o f p r o d u c t s o l d s i m i l a r t o t h a t f o r m u l a t e d f o r 
p r o d u c t L i n e q u a t i o n s B40 t o B42 i n c l u s i v e . 
E q u a t i o n B56 d e f i n e s m a c h i n e C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) t o b e e q u a l 
t o t h e p r o d u c t o f t h e w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e C (WHC) a n d t h e 
t o t a l w e i g h t o f b e g i n n i n g p r o d u c t L m a t e r i a l ( T W B L ) . 
E q u a t i o n B57 d e f i n e s t h e w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e C 
(WHC) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t i m e ( T I M E ) , s t a r t i n g w i t h s i x a n d e n d i n g 
12 C M H R . K = ( W H C . K ) ( T W B L . K ) (B56) 
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w i t h 54 i n i n c r e m e n t s o f 1 2 , E q u a t i o n B58 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o t h e 
w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e C (WHC) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n ­
c r e m e n t a l v a l u e s o f t i m e ( T I M E ) . 
58A W H C . K = T A B H L ( T W H C , T I M E . K , 6 , 5 4 , 1 2 ) ( B 5 7 ) 
C T W H C * = 0 . 0 0 5 2 1 / 0 . 0 0 3 9 9 / 0 . 0 0 2 7 7 / 0 . 0 0 2 2 4 / 0 . 0 0 1 7 1 ( B 5 8 ) 
T h e f i r s t , t h i r d a n d f i f t h y e a r v a l u e s a b o v e w e r e e s t i m a t e d b y a v e r a g i n g 
a s a m p l e o f j o b o r d e r s f o r e a c h y e a r . S e c o n d a n d f o u r t h y e a r v a l u e s 
r e p r e s e n t l i n e a r i n t e r p o l a t i o n s w i t h r e s p e c t t o t h e o t h e r y e a r s . 
E q u a t i o n B59 d e f i n e s t h e m a c h i n e P h o u r s r e q u i r e d (PMHR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e P (WHP) 
a n d t h e w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t P (WFP) p l u s t h e p r o d u c t o f t h e w e i g h t t o 
h o u r s f a c t o r f o r p r o d u c t S o n m a c h i n e P (WHS) a n d t h e w e i g h t o f f i n a l 
p r o d u c t S ( W E S ) . 
15A P M H R . K = ( W H P . K ) ( W F P . K ) + ( W H S ) ( W F S . K ) ( B 5 9 ) 
E q u a t i o n s B60 t o B62 i n c l u s i v e a r e a f o r m u l a t i o n f o r m a c h i n e P 
s i m i l a r t o e q u a t i o n s B57 a n d B58 f o r m a c h i n e C. 
E q u a t i o n B63 d e f i n e s t h e m a c h i n e T h o u r s r e q u i r e d (TMHR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e T ( W H T ) , 
t h e t o t a l w e i g h t o f p r o d u c t L m a n u f a c t u r e d (TWLM) a n d t h e m a n u f a c t u r e d 
p r o d u c t a d j u s t m e n t f a c t o r ( M A F ) . S i n c e some c u s t o m e r s p u r c h a s e p r o d u c t L 
t h a t h a s n o t b e e n p r o c e s s e d b y m a c h i n e T , t h e m a n u f a c t u r e d p r o d u c t a d ­
j u s t m e n t f a c t o r (MAF) i s e m p l o y e d t o r e d u c e t h e r e q u i r e m e n t f o r m a c h i n e T 
a c c o r d i n g l y . T h e s h o p f o r e m a n e s t i m a t e d t h a t approximately 25 p e r c e n t 
o f p r o d u c t L d o e s n o t r e q u i r e m a c h i n e T p r o c e s s i n g ; t h e r e f o r e , t h e m a n u -
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f a c t u r e d p r o d u c t a d j u s t m e n t f a c t o r (MAF) was s e t e q u a l t o 0 . 7 5 * 
12A G L H R A . K = ( G L H R . K ) ( M W F G L ) (B78) 
13A T M H R . K = W H T . K ) ( T ¥ L M . K ) ( M A F ) ( B 6 3 ) 
E q u a t i o n s B63 t o B 6 6 , B67 t o B 7 1 , a n d B72 t o B74 r e p r e s e n t f o r m u ­
l a t i o n s , r e s p e c t i v e l y , f o r m a c h i n e s T , H a n d U , t h a t a r e s i m i l a r t o e q u a ­
t i o n s B56 t o B58 f o r m a c h i n e C. 
E q u a t i o n B75 d e f i n e s t h e m a c h i n e V h o u r s r e q u i r e d (VMHR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a c h i n e V u s a g e f a c t o r ( V L F ) a n d t h e m a c h i n e 
C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) . M a c h i n e V u s a g e i s a c o n s t a n t p e r c e n t a g e o f m a ­
c h i n e C u s a g e ; i t w a s e s t i m a t e d b y t h e s h o p f o r e m a n t o b e a p p r o x i m a t e l y 
20 p e r c e n t . T h e r e f o r e , t h e m a c h i n e V u s a g e f a c t o r ( V L F ) was s e t e q u a l 
t o 0 . 2 0 . 
12A V M H R . K = ( V L F ) ( C M H R . K ) ( B 7 5 ) 
E q u a t i o n B77 d e f i n e s t h e g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d (GLHR) t o b e 
e q u a l t o t h e sum o f t h e v a r i o u s m a c h i n e r e q u i r e m e n t s (CMHR,TMHR,UMHR,HMHR 
a n d VMHR) . 
10A GLHR. K=CMHR. K-f TMHR. K+UMHR. K+HMHR. K+VMHR. K+0 (B7 7 ) 
E q u a t i o n B78 d e f i n e s t h e g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d a c t u a l 
(GLHRA) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
(GLHR) a n d t h e m i s c e l l a n e o u s w o r k f a c t o r f o r g e n e r a l l a b o r (MWFGL) . The 
m i s c e l l a n e o u s w o r k f a c t o r w a s e s t i m a t e d b y t h e s h o p f o r e m a n t o b e e q u a l 
t o 1 . 2 . 
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E q u a t i o n B80 d e f i n e s t h e s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d (SLHR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l , l a b o r h o u r s r e q u i r e d a c t u a l (GLHRA) 
a n d t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e r a t e (GSLPR) . 
E q u a t i o n B81 d e f i n e s t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e r a t e 
(GSLPR) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e A (GSLPA) 
i f t i m e (TIME) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 4 2 ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d 
a s e q u a l t o t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e ( G S L P ) . 
I n t h e 42nd m o n t h o f t h e f i v e - y e a r p e r i o d t o b e s i m u l a t e d , t h e ABC Com­
p a n y i n s t a l l e d a f a c i l i t y f o r m a n u f a c t u r i n g o n e o f i t s b a s i c m a t e r i a l s . 
T h i s f a c i l i t y , t h e r e f o r e , c a u s e d a s i g n i f i c a n t c h a n g e i n t h e p e r c e n t a g e 
o f s e r v i c e t o m a c h i n e l a b o r . T h i s r e q u i r e d a d j u s t m e n t i n t h e s e r v i c e t o 
g e n e r a l l a b o r r a t i o , a n d i s r e f l e c t e d i n t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r 
p e r c e n t a g e A (GSLPA). 
E q u a t i o n B82 d e f i n e s t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e 
(GSLP) t o b e a t a b l e f u n c t i o n of t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y 
(GSLQ), s t a r t i n g w i t h 10 a n d e n d i n g w i t h 40 i n i n c r e m e n t s o f f i v e e m p l o y ­
e e s . E q u a t i o n B83 a s s i g n s t h e s h o p f o r e m a n ' s e s t i m a t e of t a b l e v a l u e s t o 
t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e (GSLP) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e 
i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y (GSLQ). 
12A SLHR.K=(GLHRA.K)(GSLPR.K) (B80) 
51A G S L P R . K = C L I P ( G S L P A . K , G S L P . K , T I M E . K , 4 2 ) (B81) 
58A G S L P . K = T A B H L ( T G S L P , G S L Q . K , 1 0 , 4 0 , 5 ) (B82) 
C T G S L P * = 0 . 2 0 / 0 . 3 3 / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 (B83) 
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E q u a t i o n s B84 a n d B85 a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o t h e a b o v e f o r 
t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e A (GSLPA). 
E q u a t i o n B86 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d (PLHR) t o b e 
e q u a l t o t h e m a c h i n e P h o u r s r e q u i r e d (PMHR). 
6A PLHR.K=PMHR.K (B86) 
E q u a t i o n B87 d e f i n e s t h e p r o c e s s i n g l a b o r h o u r s r e q u i r e d i n t o t a l 
(PLHRT) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m i s c e l l a n e o u s w o r k f a c t o r f o r 
p r o c e s s l a b o r (MWFPL) a n d t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d (PLHR) . The 
m i s c e l l a n e o u s x^ork f a c t o r f o r p r o c e s s l a b o r (MWFPL) w a s e s t i m a t e d b y t h e 
s h o p f o r e m a n t o b e e q u a l t o 1 . 1 0 . 
12A PLHRT.K=(MWFPL)(PLHR.K) (B87) 
E q u a t i o n B89 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d p r o c e s s h o u r s r e q u i r e d 
(GPHRA) t o b e e q u a l t o t h e sum of t h e g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d a c t u a l 
(GLHRA) a n d t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d i n t o t a l (PLHRT) , 
7A GPHRA.K-GLHRA.K+PLHRT.K (B8 9) 
E q u a t i o n B90 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
(GSLHR) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d a c t u a l 
(GLHRA) a n d t h e s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d (SLHR) . 
7A GSLHR.K=GLHRA.K+SLHR.K (B90) 
E q u a t i o n B91 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a c h i n e C q u a n t i t y (CQ) a n d t h e m a c h i n e C 
h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t (CHAPS). 
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12A C M H A . K = ( C Q . K ) ( C H A P S ) ( B 9 1 ) 
E q u a t i o n s B 9 3 , B 9 5 , B 9 7 , B99 a n d B 1 0 1 a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o 
t h e a b o v e f o r m a c h i n e s H , U , T , P a n d V , r e s p e c t i v e l y . E s t i m a t e s o f 
a v a i l a b l e m a c h i n e h o u r s w e r e made b y t h e s h o p f o r e m a n . 
E q u a t i o n B 1 0 3 d e f i n e s m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t 
(CHP1) t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA) i f t h e m a c h i n e 
C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) a r e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a c h i n e C h o u r s 
a v a i l a b l e ( C M H A ) ; o t h e r w i s e i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s 
r e q u i r e d (CMHR) . 
51A C H P 1 . K = C L I P ( C M H A . K , C M H R . K , C M H R . K , C M H A . K ) ( B 1 0 3 ) 
E q u a t i o n B104 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d 
a n d t h i r d s h i f t (CM23R) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a c h i n e 
C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) a n d t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA) . 
7A CM2 3R .K=CMHR.K-CMHA.K ( B 1 0 4 ) 
E q u a t i o n B105 d e f i n e s t h e m a c h i n e C a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e 
s e c o n d a n d t h i r d s h i f t ( C 2 3 R ) t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s r e m a i n ­
i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t (CM23R), i f t h e m a c h i n e C h o u r s r e m a i n ­
i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t (CM23R), a r e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n 
z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . T h i s e q u a t i o n l i m i t s 
c o n s i d e r a t i o n t o a n o n - n e g a t i v e d i f f e r e n c e b e t w e e n r e q u i r e d a n d a v a i l a b l e 
h o u r s . 
51A C 2 3 R . K = C L I P ( C M 2 3 R . K , 0 , C M 2 3 R . K , 0 ) ( B 1 0 5 ) 
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E q u a t i o n B106 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t 
a n d s e c o n d s h i f t (CHA12) t o b e e q u a l t o t w i c e t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l ­
a b l e (CMHA). 
12A CHA12.K=(2)(CMHA.K) (B106) 
E q u a t i o n B107 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e on t h e s e c o n d 
s h i f t (CHP2) t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA), i f t h e 
m a c h i n e C h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t (CM23R) a r e 
e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA); o t h e r w i s e , 
i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o t h e m a c h i n e C a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e 
s e c o n d a n d t h i r d s h i f t (C23E.) . 
51A CHP2.K=CLIP(CMHA.K,C23R.K,CM23R.KCMHA.K) (B107) 
E q u a t i o n B108 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d 
s h i f t (CM3R.K) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a c h i n e C h o u r s 
r e q u i r e d (CMHR) a n d t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t a n d s e c ­
ond s h i f t (CHA12) . 
7A CM3R.K=CMHR.K-CHA12.K (B108) 
E q u a t i o n B109 d e f i n e s t h e m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e on t h e t h i r d 
s h i f t (CHP3) t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s r e q u i r e d f o r t h e t h i r d 
s h i f t (CM3R) i f t h e m a c h i n e C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) a r e e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n t h e m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e o n t h e f i r s t a n d s e c o n d s h i f t 
(CHA12) ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A CHP3.K=CLIP(CM3R.K,0 ,CMHR.K,CHA12.K) ( B 1 0 9 ) 
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IN THE ABOVE FORMULATIONS, EXPRESSED BY EQUATIONS B104 TO B109 IN­
CLUSIVE, THE NUMBER OF EXISTING MACHINE UNITS DETERMINES THE AVAILABLE 
MACHINE HOURS PER SHIFT FOR A GIVEN MACHINE TYPE. IF THE FIRST-SHIFT 
AVAILABILITY IS INSUFFICIENT TO HANDLE THE REQUIRED MACHINE HOURS, ADDI­
TIONAL MACHINE WORK IS PERFORMED ON THE SECOND SHIFT. IF THE FIRST AND 
SECOND-SHIFT CAPACITY FOR A MACHINE TYPE IS INSUFFICIENT TO HANDLE RE­
QUIRED MACHINE HOURS, A THIRD SHIFT IS UTILIZED TO COMPLETE WORK REMAIN­
ING AFTER COMPLETELY UTILIZING AVAILABLE FIRST AND SECOND-SHIFT CAPACITY. 
EQUATIONS B110 TO B144 INCLUSIVE ARE FORMULATIONS SIMILAR TO THE 
ABOVE FOR MACHINE TYPES T, U, H, P AND V. 
EQUATION B145 DEFINES THE TOTAL GENERAL LABOR HOURS PAYABLE ON THE 
FIRST SHIFT (TGP1) TO BE EQUAL TO THE SUM OF THE VARIOUS GENERAL MACHINE 
TYPE HOURS PAYABLE ON THE FIRST SHIFT (CHP1, THP1, UHP1, HHP1, VHP1). 
10A TGP1.K=CHP1.K+THP1.K-HJHP1.K+HHP1.K+VHP1.K+0 (B145) 
EQUATIONS B146 AND B147 ARE FORMULATIONS SIMILAR TO THE ABOVE FOR 
SHIFTS TWO AND THREE. 
EQUATION B148 DEFINES THE GENERAL AND SERVICE LABOR HOURS AVAIL­
ABLE (GSLHA) TO BE EQUAL TO THE PRODUCT OF THE GENERAL AND SERVICE LABOR 
EFFECTIVE HOURS AVAILABLE (GSEHA) AND THE GENERAL AND SERVICE LABOR QUAN­
TITY (GSLQ) PLUS THE PROCESS LABOR AVAILABLE FOR GENERAL LABOR (PLAGL). 
GENERAL AND SERVICE LABOR EFFECTIVE HOURS AVAILABLE (GSEHA) WERE ESTI­
MATED BY THE SHOP FOREMAN TO BE EQUAL TO 160 HOURS PER MONTH. 
15A GSLHA.K=(GSEHA) (GSLQ.. K ) + (PLAGL .K) (1) (B148) 
EQUATION B150 DEFINES THE PROCESS LABOR AVAILABLE FOR GENERAL 
I l l 
l a b o r (PLAGL) t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r d i f f e r e n c e a v a i l a b l e 
(PLDA) i f t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s a v a i l a b l e (PLHA) a r e e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d i n t o t a l ( P L H R T ) ; o t h e r ­
w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P L A G L . K = C L I P ( P L D A . K , 0 , P L H A . K , P L H R T . K ) ( B 1 5 0 ) 
E q u a t i o n B 1 5 1 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r d i f f e r e n c e a v a i l a b l e 
(PLDA) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s 
a v a i l a b l e (PLHA) a n d t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d i n t o t a l ( P L H R T ) . 
7 A P L D A . K = P L H A . K - P L H R T . K ( B 1 5 1 ) 
E q u a t i o n B152 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r e f f e c t i v e 
h o u r s (GSLEH) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e e f f e c ­
t i v e h o u r s a v a i l a b l e (GSEHA) a n d t h e e f f e c t i v e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
(EGSL) p l u s t h e p r o c e s s l a b o r a v a i l a b l e f o r g e n e r a l l a b o r ( P L A G L ) . 
15A G S L E H . K = ( G S E H A ) ( E G S L . K ) + ( P L A G L . K ) ( 1 ) ( B 1 5 2 ) 
E q u a t i o n B153 d e f i n e s g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r h o u r s p a y a b l e o n 
t h e f i r s t s h i f t (GSLP1) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l s e r v i c e l a b o r h o u r s 
a v a i l a b l e (GSLHA) l e s s t h e t o t a l g e n e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c ­
o n d s h i f t (TGP2) a n d t h e t o t a l g e n e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e t h i r d 
s h i f t ( T G P 3 ) . 
8A G S L P 1 . K ^ G S L H A . K - T G P 2 . K - T G P 3 . K ( B 1 5 3 ) 
E q u a t i o n B154 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e r e q u i r e d o n 
t h e s e c o n d s h i f t (GS0R2) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e g e n e r -
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a l a n d s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d (GSLHR) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
l a b o r e f f e c t i v e h o u r s ( G S L E H ) . 
7A G S 0 R 2 . K = G S L H R . K - G S L E H . K ( B 1 5 4 ) 
E q u a t i o n B155 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e p a y a b l e o n 
t h e s e c o n d s h i f t (GS0P2) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e 
r e q u i r e d o n t h e s e c o n d s h i f t : (GS0R2) i f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e 
r e q u i r e d o n t h e s e c o n d s h i f t i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n z e r o ; o t h e r w i s e , 
i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o , 
51A G S O P 2 . K = C L I P ( G S O R 2 . K , 0 , G S O R 2 . K , 0 ) ( B 1 5 5 ) 
E q u a t i o n B156 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t o n t h e 
f i r s t s h i f t (GSLC1) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t (GSLP1) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v ­
i c e h o u r l y l a b o r r a t e (GSHLR) p l u s t h e p r o d u c t o f e x c e s s l a b o r ( E L ) a n d 
t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e ( G S L M R ) . 
15A G S L C 1 . K = ( G S L P 1 . K ) ( G S H L R . K ) + ( E L . K ) ( G S L M R . K ) ( B 1 5 6 ) 
E q u a t i o n B157 d e f i n e s t h e e x c e s s l a b o r ( E L ) t o b e a t a b l e f u n c t i o n 
o f t i m e ( T I M E ) s t a r t i n g w i t h 44 a n d e n d i n g w i t h 60 i n i n c r e m e n t s o f o n e 
w e e k . E q u a t i o n B158 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o e x c e s s l a b o r ( E L ) c o r r e s p o n d ­
i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t i m e ( T I M E ) . 
58A E L . K = T A B H L ( T E L , T I M E . K , 4 4 , 6 0 , 1 ) ( B 1 5 7 ) 
C T E L * = 0 / 2 / 2 / 6 / 6 / 6 / 7 / 7 / 8 / 8 / 8 / 9 / 9 / 9 / 9 / 9 / 9 ( B 1 5 8 ) 
The n e e d f o r i n c l u d i n g t h e v a r i a b l e " e x c e s s l a b o r " i s e x p l a i n e d i n 
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C h a p t e r V o f t h i s s t u d y , w h i c h i s c o n c e r n e d w i t h s i m u l a t i o n r e s u l t s . 
B r i e f l y s t a t e d , a l a c k o f c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n m o d e l - g e n e r a t e d l a b o r 
q u a n t i t y a n d a c t u a l l a b o r q u a n t i t y , i n t h e l a s t h a l f o f t h e f i f t h y e a r o f 
s i m u l a t i o n , r e s u l t e d i n n o n - c o m p a r a b i l i t y o f o t h e r v a r i a b l e s . I n o r d e r 
t o p r o v i d e r e a s o n a b l y c l o s e c o r r e s p o n d e n c e o f l a b o r q u a n t i t y i n t h e l a s t 
y e a r o f s i m u l a t i o n , a n e x c e s s l a b o r q u a n t i t y was a d d e d . Some p o s s i b l e 
e x p l a n a t i o n s f o r t h i s l a c k o f c o r r e s p o n d e n c e a r e d i s c u s s e d i n C h a p t e r V 
o f t h i s s t u d y . 
E q u a t i o n B159 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e r e g u l a r l a b o r c o s t 
o n t h e s e c o n d s h i f t (GSC2R) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e t o t a l g e n ­
e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t ( T G P 2 ) , t h e s h i f t d i f f e r e n ­
t i a l f o r t h e s e c o n d s h i f t ( S D 2 A ) , a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r l y 
l a b o r r a t e ( G S H L R ) . T h e s e c o n d - s h i f t p a y d i f f e r e n t i a l a t t h e ABC Company 
d u r i n g t h e s i m u l a t i o n p e r i o d w a s f i v e p e r c e n t . 
13A G S C 2 R . K = ( T G P 2 . K ) ( S D 2 A ) ( G S H L R . K ) ( B 1 5 9 ) 
E q u a t i o n B 1 6 1 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r l y l a b o r r a t e 
(GSHLR) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e (GSLMR) 
d i v i d e d b y t h e l a b o r h o u r s p e r m o n t h ( L H P M ) . 
20A G SHLR.K=G SLMR.K/LHPM ( B 1 6 1 ) 
E q u a t i o n B163 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e 
(GSLMR) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t i m e ( T I M E ) s t a r t i n g w i t h o n e a n d 
e n d i n g w i t h 58 i n i n c r e m e n t s o f t h r e e m o n t h s . E q u a t i o n B164 a s s i g n s 
t a b l e v a l u e s t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e (GSLMR) c o r ­
r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t i m e ( T I M E ) . 
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58A GSLMR.K=TABHL(TGSMR,TIME.K,1,58,3) ( B 1 6 3 ) 
C T G S M R * = 2 2 1 / 2 5 2 / 2 5 5 / 2 4 4 / 2 6 4 / 2 8 6 / 2 8 2 / 2 8 5 / 3 0 3 / 3 0 2 / 3 0 2 / 
3 0 6 / 3 0 0 / 3 1 7 / 3 0 3 / 2 9 5 / 2 9 3 / 2 8 9 / 2 7 5 / 2 9 8 (B164) 
The v a l u e s a s s i g n e d t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e w e r e 
d e t e r m i n e d by a v e r a g i n g t h e p a y o f f a c t o r y e m p l o y e e s o f t h e ABC Company . 
P a y r o l l d a t a f o r t h e ABC Company a r e c o n t a i n e d i n A p p e n d i x E o f t h i s r e ­
p o r t . 
E q u a t i o n B165 d e f i n e s g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r s e c o n d -
s h i f t o v e r t i m e (GSC20) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l a n d 
s e r v i c e l a b o r o v e r t i m e h o u r s p a y a b l e f o r t h e s e c o n d s h i f t ( G S 0 P 2 ) , 1 . 5 , 
a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r l y l a b o r r a t e (GSHLR). 
13A G S C 2 0 . K = ( G S O P 2 . K ) ( 1 . 5 ) ( G S H L R . K ) ( B 1 6 5 ) 
E q u a t i o n B166 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r t h e 
s e c o n d s h i f t (GSLC2) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
r e g u l a r l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t (GSC2R) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v ­
i c e o v e r t i m e l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t ( G S C 2 0 ) . 
7A GSLC2.K=GSC2R.K4GSC20.K (B166) 
E q u a t i o n B167 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r t h e 
t h i r d s h i f t (GSLC3) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t of t h e t o t a l g e n e r a l l a b o r 
h o u r s p a y a b l e on t h e t h i r d s h i f t ( T G P 3 ) , t h e s h i f t d i f f e r e n t i a l f o r t h e 
t h i r d s h i f t ( S D 3 A ) , a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r l y l a b o r r a t e 
(GSHLR). The ABC Company t h i r d - s h i f t p a y d i f f e r e n t i a l d u r i n g t h e s i m u l a ­
t i o n p e r i o d w a s s e v e n p e r c e n t . 
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13A G S L C 3 . K = ( T G P 3 . K ) ( S D 3 A ) ( G S H L R . K ) ( B 1 6 7 ) 
E q u a t i o n B169 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s a v a i l a b l e (PLHA) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s a v a i l a b l e 
(PLEHA) a n d t h e p r o c e s s l a b o r q u a n t i t y ( P L Q ) . 
12A P L H A . K = ( P L E H A ) ( P L Q . K ) ( B 1 6 9 ) 
E q u a t i o n B 1 7 0 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s (PLEH) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s a v a i l a b l e 
(PLEHA) a n d t h e e f f e c t i v e p r o c e s s l a b o r ( E P L ) . T h e s h o p f o r e m a n e s t i ­
m a t e d t h e p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s a v a i l a b l e (PLEHA) t o b e e q u a l t o 
1 6 0 . 
12A P L E H . K = ( P L E H A ) ( E P L . K ) ( B 1 7 0 ) 
E q u a t i o n B172 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t 
s h i f t ( P L P 1 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s a v a i l a b l e (PLHA) l e s s 
t h e p r o c e s s h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s ( P H P 2 , P H P 3 ) . 
8A P L P 1 . K = P L H A . K - P H P 2 . K - P H P 3 . K ( B 1 7 2 ) 
E q u a t i o n B173 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e h o u r s r e q u i r e d 
f o r t h e s e c o n d s h i f t ( P 0 R 2 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s r e ­
q u i r e d i n t o t a l (PLHRT) l e s s t h e p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s ( P L E H ) . 
7A P 0 R 2 . K = P L H R T . K - P L E H . K ( B 1 7 3 ) 
E q u a t i o n B174 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e p a y a b l e o n t h e 
s e c o n d s h i f t ( P L 0 P 2 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e h o u r s r e ­
q u i r e d ( P 0 R 2 ) , i f t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e h o u r s r e q u i r e d ( P 0 R 2 ) a r e 
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e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n z e r o ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51A P L O P 2 . K = C L I P ( P O R 2 . K , 0 , P O R 2 . K , 0 ) ( B 1 7 4 ) 
E q u a t i o n B175 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e f i r s t s h i f t 
( P L C 1 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s l a b o r h o u r s p a y a b l e f o r 
t h e f i r s t s h i f t ( P L P 1 ) a n d t h e p r o c e s s h o u r l y l a b o r r a t e ( P H L R ) . 
12A P L C 1 . K = ( P L P 1 . K ) ( P H L R . K ) ( B 1 7 5 ) 
E q u a t i o n B176 d e f i n e s t h e p r o c e s s r e g u l a r l a b o r c o s t (PLC2R) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t 
( P H P 2 ) , t h e s h i f t d i f f e r e n t i a l f o r t h e s e c o n d s h i f t ( S D 2 A ) , a n d t h e p r o c ­
e s s h o u r l y l a b o r r a t e ( P H L R ) . 
13A P L C 2 R . K = ( P H P 2 . K ) ( S D 2 A ) ( P H L R . K ) ( B 1 7 6 ) 
E q u a t i o n B177 d e f i n e s t h e p r o c e s s h o u r l y l a b o r r a t e (PHLR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r m o n t h l y r a t e (PLMR) d i v i d e d b y t h e l a b o r h o u r s 
p e r m o n t h ( L H P M ) . 
20A PHLR.K=PLMR.K /LHPM ( B 1 7 7 ) 
E q u a t i o n s B178 a n d B179 a r e a f o r m u l a t i o n f o r p r o c e s s l a b o r c o m ­
p a r a b l e t o e q u a t i o n s B163 a n d B164 f o r g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r . 
E q u a t i o n B180 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e c o s t f o r t h e s e c ­
o n d s h i f t ( P L C 2 0 ) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s o v e r t i m e 
l a b o r p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t ( P L 0 P 2 ) , 1 . 5 , a n d t h e p r o c e s s h o u r l y 
l a b o r r a t e ( P H L R ) . 
13A P L C 2 0 . K = ( P L O P 2 . K ) ( 1 . 5 ) ( P H L R . K ) ( B 1 8 0 ) 
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E q u a t i o n B 1 8 1 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t 
( P L C 2 ) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e p r o c e s s r e g u l a r l a b o r c o s t f o r t h e 
s e c o n d s h i f t (PLC2R) a n d t h e p r o c e s s o v e r t i m e l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d 
s h i f t ( P L C 2 0 ) . 
7A P L C . 2 K = P L C 2 R . K + P L C 2 0 . K (E-181) 
E q u a t i o n B182 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e t h i r d s h i f t 
(PLC3) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s h o u r s p a y a b l e o n t h e 
t h i r d s h i f t ( P H P 3 ) , t h e s h i f t d i f f e r e n t i a l f o r t h e t h i r d s h i f t ( S D 3 A ) , 
a n d t h e p r o c e s s h o u r l y l a b o r r a t e ( P H L R ) . 
13A P L C 3 . K = ( P H P 3 . K ) ( S D 3 A ) ( P H L R . K ) ( B 1 8 2 ) 
C o s t o f Goods M a n u f a c t u r e d S e c t o r 
T h e c o s t o f g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c t o r i s a f o r m u l a t i o n , b a s e d o n 
r e g r e s s i o n o f t h e 60 m o n t h s o f a c t u a l d a t a , f o r e s t i m a t i n g t h e d i r e c t 
m a n u f a c t u r i n g c o s t o f p r o d u c t s s o l d d u r i n g e a c h m o n t h , m a i n l y a s a f u n c ­
t i o n o f t h e v o l u m e o f s a l e s o f e a c h p r o d u c t g r o u p . T h e m a i n m a t e r i a l 
e m p l o y e d i n t h e p r o c e s s , c o d e d a s P , I s a m a j o r c o m p o n e n t o f t h e d i r e c t 
m a n u f a c t u r i n g c o s t , a s i s f a c t o r y l a b o r . Some d i r e c t m a n u f a c t u r i n g 
c o s t s , h o w e v e r , w e r e f o r m u l a t e d a s f u n c t i o n s o f s u c h v a r i a b l e s a s m a ­
c h i n e r y a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t e d v a l u e , f a c t o r y l a b o r b a s e p a y , a n d 
t o t a l f a c t o r y l a b o r c o s t . F i g u r e 18 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e c o s t o f 
g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c t o r o f M o d e l B . 
E q u a t i o n B183 d e f i n e s t h e t o t a l c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s (TCMG) 
t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e t o t a l m a t e r i a l c o s t (TMCMG), t h e f a c t o r y 
w a g e c o s t (FWCMG), a n d t h e t o t a l e x p e n s e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
(TECMG) . 
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8A TCMG. K=TMCMG. K+FWCMG. K+TECMG. K (B18 3) 
E q u a t i o n B184 d e f i n e s t h e t o t a l m a t e r i a l c o s t o f m a n u f a c t u r e d 
g o o d s (TMCMG) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e m a t e r i a l P c o s t (PCMG), m a t e ­
r i a l I c o s t ( ICMG), m a t e r i a l C c o s t (CCMG), m a t e r i a l K c o s t (KCMG), m a t e ­
r i a l B c o s t (BCMG), a n d m a t e r i a l L c o s t (LCMG). 
10A TMCMG.K=PCMG.K+ICMG,K+CCMG.K+KCMG.K+BCMG.K+LCMG.K (B18 4 ) 
E q u a t i o n B185 d e f i n e s t h e f a c t o r y w a g e c o s t (FWCMG) t o b e e q u a l t o 
t h e p r o d u c t o f t h e v a c a t i o n p a y f a c t o r (VACPF) a n d t h e f a c t o r y w a g e c o s t 
l e s s v a c a t i o n p a y (FWCLV). The v a c a t i o n p a y f a c t o r v a l u e was d e t e r m i n e d 
by c o m p a r i n g t h e a c t u a l r e g u l a r a n d v a c a t i o n p a y f o r t h e f i v e - y e a r p e r i o d 
of i n t e r e s t f o r t h e ABC Company. 
12A FWCMG.K=(VACPF)(FWCLV.K) ( B 1 8 5 ) 
E q u a t i o n B186 d e f i n e s t h e f a c t o r y w a g e c o s t l e s s v a c a t i o n p a y 
(FWCLV) t o b e e q u a l t o t h e sum of t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r 
s h i f t s o n e , two a n d t h r e e (GSLC1, GSLC2, GSLC3) a n d t h e p r o c e s s l a b o r 
c o s t f o r s h i f t s o n e , two a n d t h r e e ( P L C 1 , PLC2, P L C 3 ) . 
10A FWCLV.K=GSLC1.K+GSLC2.K+GSLC3.K+PLC1.K+PLC2.K+PLC3.K (B186) 
E q u a t i o n B188 d e f i n e s t h e m a t e r i a l P c o s t (PCMG) t o b e e q u a l t o 
t h e sum o f t h e m a t e r i a l P c o n s t a n t t e r m (PCCT) a n d t h e m a t e r i a l P v a r i ­
a b l e t e r m (PCVT) . 
7A PCMG.K=PCCT+PCVT.K (B188) 
E q u a t i o n B190 d e f i n e s t h e m a t e r i a l P v a r i a b l e t e r m (PCVT) t o b e 
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e q u a l t o t h e sum o f p r o d u c t s o f t h e m a t e r i a l P p r o d u c t L c o e f f i c i e n t 
(PCLC) a n d t h e p r o d u c t L s a l e s ( L S ) , t h e m a t e r i a l P p r o d u c t H c o e f f i c i e n t 
(PCHC) a n d t h e p r o d u c t H s a l e s ( H S ) , t h e m a t e r i a l P p r o d u c t P c o e f f i c i e n t 
(PCPC) a n d t h e p r o d u c t P s a l e s ( P S ) , a n d t h e m a t e r i a l P p r o d u c t S c o e f f i ­
c i e n t (PCSC) a n d t h e p r o d u c t S s a l e s ( S S ) . 
16A P C V T . K = ( P C L C ) ( L S . K ) + ( P C H C ) ( H S . K ) + ( P C P C ) ( P S . K ) + P C S C ) ( S S . K ) ( B 1 9 0 ) 
E q u a t i o n s B188 a n d B190 a r e a m u l t i p l e l i n e a r r e g r e s s i o n e s t i m a t e o f m a t e ­
r i a l P c o s t , b a s e d o n r e g r e s s i o n a n a l y s i s o f t h e f i v e y e a r s o f ABC Com­
p a n y i n f o r m a t i o n . R e g r e s s i o n a n a l y s i s was made b y u t i l i z i n g t h e B u r r o u g h s 
B 5 5 0 0 c o m p u t e r a t t h e G e o r g i a I n s t i t u t e o f T e c h n o l o g y . The m u l t i p l e l i n ­
e a r r e g r e s s i o n p r o g r a m e m p l o y e d was d e v e l o p e d b y M r . C h a r l e s L . C l a r k ( 2 ) 
o f t h e B u r r o u g h s C o r p o r a t i o n . 
The r e m a i n d e r o f t h e c o s t o f g o o d s m a n u f a c t u r e d s e c t o r c o n t a i n s 
r e g r e s s i o n r e l a t i o n s h i p s s i m i l a r t o t h a t a b o v e f o r m a t e r i a l P a n d , t h e r e ­
f o r e , w i l l n o t b e d e s c r i b e d i n d e t a i l i n t h i s d e s c r i p t i o n . 
O p e r a t i n g C o s t s S e c t o r 
T h i s s e c t o r c o n t a i n s t h e f o r m u l a t i o n f o r a l l i t e m s i n c l u d e d i n t h e 
p r o f i t a n d l o s s s t a t e m e n t o f t h e ABC C o m p a n y . As i n t h e c a s e o f d i r e c t 
m a n u f a c t u r i n g c o s t s , o p e r a t i n g c o s t s a r e e s t i m a t e d a s r e g r e s s i o n f u n c ­
t i o n s o f v a r i a b l e s s u c h a s p r o d u c t s a l e s , f a c t o r y l a b o r w a g e s , p r o f e s ­
s i o n a l l a b o r w a g e s , a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t e d v a l u e . F i g u r e 19 i s a f l o w 
d i a g r a m o f t h e o p e r a t i n g c o s t s s e c t o r o f M o d e l B. 
E q u a t i o n B255 d e f i n e s t h e g r o s s p r o f i t (GP) t o b e e q u a l t o t h e 
t o t a l s a l e s ( T S ) l e s s t h e i n v e n t o r y a d j u s t m e n t ( I A ) , t h e t o t a l c o s t o f 
m a n u f a c t u r e d g o o d s ( T C M G ) , a n d t h e f r e i g h t c o s t s ( F C ) . 
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FIGURE i9 A FLOW DIAGRAM OF THE OPERATING COSTS SECTOR OF MODEL B 
122 
9A G P . K = T S . K - I A . K - T C M G . K - F C . K ( B 2 5 5 ) 
E q u a t i o n B256 d e f i n e s t h e i n v e n t o r y a d j u s t m e n t ( I A ) t o b e e q u a l t o 
t h e p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s (RS) l e s s t h e i n i t i a l i n v e n t o r y a d j u s t m e n t 
( I I A ) , i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c h a n g e o n e ( I A C 1 ) , i n v e n t o r y a d j u s t m e n t 
c h a n g e t w o ( I A C 2 ) , i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c h a n g e t h r e e ( I A C 3 ) , a n d i n v e n ­
t o r y a d j u s t m e n t c h a n g e f o u r ( I A C 4 ) . 
10A I A . K = R S . K - I I A - I A C 1 . K - I A C 2 . K - I A C 3 . K - I A C 4 . K ( B 2 5 6 ) 
E q u a t i o n s B257 t o B265 p r o v i d e s t e p c h a n g e s i n i n v e n t o r y t o a l l o w 
t h e i n v e n t o r y a d j u s t m e n t ( I A ) t o c o r r e s p o n d t o a c t u a l i n v e n t o r y a d j u s t ­
m e n t s i n t h e ABC C o m p a n y . I n v e n t o r y a d j u s t m e n t c h a n g e s w e r e b a s e d o n 
y e a r l y a v e r a g e s f o r t h e f i v e - y e a r p e r i o d u n d e r c o n s i d e r a t i o n . 
E q u a t i o n B266 d e f i n e s t h e f r e i g h t c o s t ( F C ) t o b e e q u a l t o t h e sum 
o f t h e f r e i g h t c o s t c o n s t a n t t e r m (FCCT) a n d t h e p r o d u c t o f t h e f r e i g h t 
c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t (FCVC) a n d t h e t o t a l m a n u f a c t u r e d s a l e s ( T M S ) . 
14A F C . K = F C C T + ( F C V C ) ( T M S . K ) ( B 2 6 6 ) 
The f r e i g h t c o s t e s t i m a t i n g e q u a t i o n ( B 2 6 6 ) i s b a s e d o n a l i n e a r 
r e g r e s s i o n o f p a s t i n f o r m a t i o n f o r t h e ABC C o m p a n y . T h e r e m a i n d e r o f t h e 
o p e r a t i n g c o s t s s e c t o r c o n t a i n s r e g r e s s i o n - d e r i v e d e q u a t i o n s f o r e s t i ­
m a t i n g i n d i v i d u a l o p e r a t i n g c o s t s . S i n c e t h e y a r e f o r m u l a t e d i n a s i m i ­
l a r m a n n e r t o t h e e q u a t i o n f o r f r e i g h t c o s t ( F C ) , a d e t a i l e d d e s c r i p t i o n 
o f e a c h o p e r a t i n g c o s t w i l l n o t b e d e v e l o p e d . 
E q u i p m e n t S t a t u s S e c t o r 
The e q u i p m e n t s t a t u s s e c t o r c o n t a i n s f o r m u l a t i o n s f o r e q u i p m e n t 
a c q u i s i t i o n a n d r e t i r e m e n t . T h e e x i s t i n g p o l i c y f o r e q u i p m e n t a c q u i s i -
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t i o n i n v o l v e d c o m p a r i n g r e q u i r e d a n d a v a i l a b l e h o u r s f o r e a c h t y p e o f 
e q u i p m e n t . E x i s t i n g p o l i c y w a s s u c h t h a t some e q u i p m e n t , b e c a u s e o f i t s 
h i g h i n i t i a l c o s t , w a s a l l o w e d t o r u n on a l m o s t a t h r e e - s h i f t l o a d i n g b e ­
f o r e a d d i t i o n a l e q u i p m e n t w a s a c q u i r e d , w h e r e a s o t h e r e q u i p m e n t w a s p u r ­
c h a s e d a s s o o n a s a t w o - s h i f t l o a d i n g w a s r e a c h e d . F i g u r e 20 i s a f l o w 
d i a g r a m of t h e e q u i p m e n t s t a t u s s e c t o r o f M o d e l B. 
E q u a t i o n B333 d e f i n e s t h e m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t e (CAE.) t o b e 
e q u a l t o o n e i f t h e m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t i o (CMAR) i s e q u a l t o o r 
g r e a t e r t h a n t h e m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y (CMARP); o t h e r w i s e , 
i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R CAR.KL=CLIP(1,0,CMAR„K,CMARP) ( B 3 3 3 ) 
E q u a t i o n B334 d e f i n e s t h e m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t i o (CMAR) t o b e 
e q u a l t o t h e m a c h i n e C h o u r s r e q u i r e d (CMHR) d i v i d e d b y t h e m a c h i n e C 
h o u r s a v a i l a b l e (CMHA). 
20A CMAR.K=CMHR.K/CMHA.K (B334) 
E q u a t i o n B335 a s s i g n s t h e v a l u e o f 1 . 8 t o t h e m a c h i n e C a c q u i s i ­
t i o n r a t i o p o l i c y (CMARP) v a r i a b l e . 
C CMARP=1.8 (B335) 
A c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y v a l u e s w e r e d e t e r m i n e d by a s k i n g t h e s h o p f o r e ­
man o f t h e ABC Company t o i n d i c a t e a t w h a t p o i n t i n t h e l o a d i n g o f e a c h 
m a c h i n e t y p e a n a d d i t i o n a l e q u i p m e n t u n i t w o u l d b e p u r c h a s e d . 
E q u a t i o n B336 d e f i n e s t h e m a c h i n e C q u a n t i t y (CQ) a t t i m e K t o b e 
e q u a l t o t h e m a c h i n e C q u a n t i t y a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e 
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m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t e (CAR) a n d t h e m a c h i n e C r e t i r e m e n t r a t e (CRR) 
d u r i n g t h e i n t e r v a l J K . 
I L C Q . K = C A . J + ( D T ) ( C A R . J K - C R R . J K ) ( B 3 3 6 ) 
E q u a t i o n B337 d e f i n e s t h e m a c h i n e C r e t i r e m e n t r a t e (CRR) t o b e 
e q u a l t o z e r o . 
6R CRR.KL=0 ( B 3 3 7 ) 
S i n c e t h e e q u i p m e n t e m p l o y e d i n t h e ABC Company was f a i r l y n e w , o f s t a n d ­
a r d d e s i g n , a n d u n l i k e l y t o b e o b s o l e t e o r r e p l a c e d f o r a n y o t h e r r e a s o n 
i n t h e n e a r f u t u r e , t h e m o s t a p p r o p r i a t e r e t i r e m e n t p o l i c y f o r t h e s i m u ­
l a t i o n p e r i o d o f i n t e r e s t was a s s u m e d t o b e n o r e t i r e m e n t . 
E q u a t i o n s B338 t o B362 a r e f o r m u l a t i o n s s i m i l a r t o t h e a b o v e f o r 
m a c h i n e t y p e s H , U , T , P a n d V . 
L a b o r S t a t u s S e c t o r 
T h e l a b o r s t a t u s s e c t o r i s a f o r m u l a t i o n f o r f a c t o r y l a b o r a c q u i ­
s i t i o n , t r a i n i n g , t r a n s f e r a n d a t t r i t i o n . I t a l s o i n c l u d e s f o r m u l a t i o n s 
f o r s p e c i f y i n g t h e d e s i r e d r a t i o o f s e r v i c e a n d p r o f e s s i o n a l l a b o r a s a 
f u n c t i o n o f d i r e c t f a c t o r y l a b o r . D i r e c t f a c t o r y l a b o r i s s u b d i v i d e d 
i n t o t w o l a b o r g r o u p s : s p e c i f i c a l l y , g e n e r a l f a c t o r y l a b o r a n d p r o c e s s 
l a b o r . T h i s d i v i s i o n o f l a b o r was f o r m u l a t e d t o m o r e a c c u r a t e l y d e t e r ­
m i n e l a b o r c o s t s s i n c e t h e p r o c e s s i n g l a b o r a v e r a g e w a g e w a s c o n s i d e r a b l y 
i n e x c e s s o f t h e g e n e r a l l a b o r a v e r a g e w a g e . S e r v i c e l a b o r w a g e s w e r e 
a v e r a g e d w i t h g e n e r a l f a c t o r y l a b o r w a g e s s i n c e t h e i r a v e r a g e w a g e s w e r e 
s i m i l a r . F i g u r e 2 1 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e l a b o r s t a t u s s e c t o r o f 
M o d e l B. 
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The l a b o r s t a t u s f o r m u l a t i o n , a l t h o u g h s e t e q u a l t o a c t u a l v a l u e s 
i n i t i a l l y , i s s e l f - g e n e r a t i n g a n d t h e r e f o r e s e r v e s a s a m e a n s f o r c o m p a r ­
i n g i n d u s t r i a l d y n a m i c s - g e n e r a t e d l e v e l v a l u e s w i t h a c t u a l l e v e l v a l u e s . 
P r o b l e m s e n c o u n t e r e d i n t h e f i f t h y e a r o f t h e f i v e - y e a r s i m u l a t i o n p e r i o d 
a r e d i s c u s s e d i n C h a p t e r V of t h i s r e p o r t . 
E q u a t i o n B363 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r i n t r a i n i n g (MLIT) a t 
t i m e K t o b e e q u a l t o t h e m a n a g e m e n t l a b o r i n t r a i n i n g a t t i m e J p l u s t h e 
d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a n a g e m e n t l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (MLAR) a n d t h e 
m a n a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g r a t e (MLTR) d u r i n g t h e i n t e r v a l J K , 
I L MLIT.K=MLIT.J+(DT)(MLAR.JK-MLTR.JK) ( B 3 6 3 ) 
E q u a t i o n B364 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (MLAR) 
t o b e e q u a l t o o n e i f t h e m a n a g m e n t l a b o r q u a n t i t y d e s i r e d i n d i c a t o r 
(MLQDI) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y (MLQ); 
o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R MLAR.KL=CLIP(1 ,0 ,MLQDI.K,MLQ.K) ( B 3 6 4 ) 
E q u a t i o n B365 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y (MLQ) t o b e 
e q u a l t o t h e sum o f t h e m a n a g e m e n t l a b o r i n t r a i n i n g (MLIT) a n d t h e 
t r a i n e d m a n a g e m e n t l a b o r (TML). 
7A MLQ.K=MLIT.K+TML.K (B365) 
E q u a t i o n B366 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y d e s i r e d i n d i ­
c a t o r (MLQDI) t o b e e q u a l t o o n e - h a l f p l u s t h e p r o d u c t o f t h e f a c t o r y 
l a b o r q u a n t i t y (FLQ) a n d t h e f a c t o r y t o m a n a g e m e n t l a b o r p e r c e n t a g e 
(FTMLP). 
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14A M L Q D I . K = 0 . 5 0 + ( F L Q . K ) ( F T M L P . K ) ( B 3 6 6 ) 
The a b o v e f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t a d d i t i o n a l e m p l o y e e demand of 
l e s s t h a n o n e - h a l f o f a man s h o u l d n o t r e q u i r e h i r i n g a n o t h e r m a n a g e m e n t 
e m p l o y e e . 
E q u a t i o n B367 d e f i n e s t h e f a c t o r y t o m a n a g e m e n t l a b o r p e r c e n t a g e 
(FTMLP) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t i m e ( T I M E ) , s t a r t i n g w i t h 6 a n d e n d i n g 
w i t h 54 i n i n c r e m e n t s o f 12 m o n t h s . E q u a t i o n B368 a s s i g n s t a b l e v a l u e s 
o f t h e f a c t o r y t o management , l a b o r p e r c e n t a g e (FTMLP) c o r r e s p o n d i n g t o 
t h e a b o v e i n c r e m e n t a l v a l u e s o f t i m e ( T I M E ) . The v a l u e s a s s i g n e d w e r e 
d e v e l o p e d f r o m A B C C o m p a n y i n f o r m a t i o n f o r t h e f i v e - y e a r s i m u l a t i o n 
p e r i o d . 
58A FTMLP.K=TABHL(TFMLP,TIME.K,6 ,54 ,12) ( B 3 6 7 ) 
C T F M L P * = 0 . 4 4 6 / 0 . 5 0 7 / 0 . 4 8 2 / 0 . 4 2 9 / 0 . 3 8 7 ( B 3 6 8 ) 
E q u a t i o n B369 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r m o n t h l y r a t e (MLMR) t o 
b e a t a b l e f u n c t i o n t i m e ( T I M E ) , s t a r t i n g a t o n e a n d e n d i n g a t 58 i n i n ­
c r e m e n t s o f t h r e e m o n t h s . E q u a t i o n B370 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o t h e 
m a n a g e m e n t l a b o r m o n t h l y r a t e (MLMR) c o r r e s p o n d i n g t o t h e a b o v e i n c r e ­
m e n t a l v a l u e s o f t i m e ( T I M E ) . The v a l u e s a s s i g n e d w e r e t a k e n f r o m p a y ­
r o l l i n f o r m a t i o n f o r ABC Company f o r t h e f i v e - y e a r s i m u l a t i o n p e r i o d . 
58A MLMR.K=TABHL(TMLMR,TIME.K,1,58,3) (B369) 
C T M L M R * = 5 8 2 / 5 9 1 / 5 0 1 / 5 4 5 / 5 0 0 / 5 3 5 / 5 1 2 / 5 4 7 / 6 6 0 / 6 6 0 / 
6 7 0 / 7 5 8 / 7 4 3 / 7 7 2 / 7 7 3 / 7 0 0 / 6 5 5 / 6 3 0 / 6 4 0 / 6 2 9 ( B 3 7 0 ) 
E q u a t i o n B371 d e f i n e s t h e t r a i n e d m a n a g e m e n t l a b o r (TML) a t t i m e K 
t o b e e q u a l t o t h e t r a i n e d m a n a g e m e n t l a b o r a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e 
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b e t w e e n t h e m a n a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g r a t e (MLTR) a n d t h e m a n a g e m e n t l a ­
b o r l e a v i n g r a t e (MLLR) f o r t h e i n t e r v a l JK . 
I L TML.K=TML.J+(DT)(MLTR.JK-MLLR.JK) ( B 3 7 1 ) 
E q u a t i o n B372 d e f i n e s t h e m a n a g m e n t l a b o r t r a i n i n g r a t e (MLTR) t o 
b e e q u a l t o t h e m a n a g e m e n t l a b o r i n t r a i n i n g (MLIT) d i v i d e d b y t h e m a n ­
a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g d e l a y (MLTD). The p l a n t s u p e r i n t e n d e n t o f t h e ABC 
Company e s t i m a t e d 12 m o n t h s a s a n a p p r o p r i a t e m a n a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g 
d e l a y (MLTD). 
20R MTR. KL=ML I T . K/MLTD ( B 3 7 2 ) 
E q u a t i o n B374 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t l a b o r l e a v i n g r a t e (MLLR) t o 
b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a n a g e m e n t t u r n o v e r p e r c e n t a g e (MTP) a n d 
t h e m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y (MLQ)„ The m a n a g e m e n t t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
w a s d e t e r m i n e d f r o m p a y r o l l i n f o r m a t i o n o f t h e ABC Company . 
12R MLLR.KL=(MTP)(MLQ.K) ( B 3 7 4 ) 
E q u a t i o n B376 d e f i n e s t h e m a n a g e m e n t b a s e p a y (MBP) t o b e e q u a l t o 
t h e p r o d u c t o f t h e m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y (MLQ), t h e m a n a g e m e n t l a b o r 
m o n t h l y r a t e (MLMR), a n d t h e v a c a t i o n p e r c e n t a g e f o r m a n a g e m e n t (VACPM). 
The v a c a t i o n p e r c e n t a g e f a c t o r f o r m a n a g e m e n t w a s e s t i m a t e d , o n t h e b a s i s 
o f a t w o - w e e k v a c a t i o n p o l i c y ? t o b e a p p r o x i m a t e l y f o u r p e r c e n t . 
13A MBP,K=(MLQ.K)(MLMR.K)(VACPM) ( B 3 7 6 ) 
E q u a t i o n B378 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g 
(GSLIT) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n -
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i n g a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
a c q u i s i t i o n r a t e (GSLAR) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g r a t e 
(GSLTR) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L G S L I T . K = G S L I T . J + ( D T ) ( G S L A R . J K - G S L T R . J K ) ( B 3 7 8 ) 
E q u a t i o n s B490 a n d B491 a r e d e f i n e d i n t h e p o l i c y v a r i a b l e s a n d 
c o n s t a n t s s e c t o r . 
E q u a t i o n B379 a s s i g n s a v a l u e o f 352 t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
o v e r t i m e h o u r s a l l o w e d (GSOHA). T h e s h o p f o r e m a n o f t h e ABC Company i n d i ­
c a t e d t h a t f o u r men w o r k i n g f o u r h o u r s o f o v e r t i m e w a s c o n s i d e r e d a s 
e n o u g h o v e r t i m e t o r e q u i r e h i r i n g a n a d d i t i o n a l e m p l o y e e . F o r a n o r m a l 
m o n t h of 22 w o r k i n g d a y s , t h e o v e r t i m e h o u r s p e r m o n t h w o u l d b e 3 5 1 . 
C GS0HA=352 ( B 3 7 9 ) 
E q u a t i o n B380 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g r a t e 
(GSLTR) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g (GSLIT) 
d i v i d e d b y t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g d e l a y (GSLTD). The 
t r a i n i n g d e l a y w a s e s t i m a t e d by t h e s h o p f o r e m a n o f ABC Company t o b e 
f i v e m o n t h s . 
20R GSLTR.KL=GSLIT.K/GSLTD (B380) 
E q u a t i o n B382 d e f i n e s t h e t r a i n e d g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r (TGSL) 
a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e t r a i n e d g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r a t t i m e J 
p l u s t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g r a t e 
(GSLTR) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r l e a v i n g r a t e (GSLLR) d u r i n g 
i n t e r v a l JK . 
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I L TGSL.K=TGSL. J+ (DT) (GSLTR. JK-GSLLR.JK) ( B 3 8 2 ) 
E q u a t i o n B383 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r l e a v i n g r a t e 
(GSLLR) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e t u r n o v e r 
p e r c e n t a g e (GSTP) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y (GSLQ) p l u s 
t h e p r o c e s s l a b o r t r a n s f e r r e d f r o m g e n e r a l ( P L T F G ) . 
15R GSLLR.KL=(GSTP) (GSLQ.K)+(GLTFG.K) (1 ) ( B 3 8 3 ) 
E q u a t i o n B384 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r t r a n s f e r r e d f r o m g e n e r a l 
(PLTFG) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e p r o c e s s l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (PLAR) 
i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n o n e ; o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o 
z e r o . T h i s f o r m u l a t i o n w a s d e v e l o p e d b e c a u s e p r o c e s s l a b o r a d d i t i o n s i n 
t h e ABC Company w e r e m a d e f r o m t h e g e n e r a l l a b o r p o o l . 
51A PLTFG. K=CLIP ( 1 , 0 , PLAR.. J K , 1 ) ( B 3 8 4 ) 
E q u a t i o n B385 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y (GSLQ) 
t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g 
(GSLIT) a n d t h e t r a i n e d g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r ( T G S L ) . 
7A GSLQ.K=GSLIT.K+TGSL.K (B385) 
E q u a t i o n B387 d e f i n e s t h e e f f e c t i v e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
(EGSL) t o b e e q u a l t o t h e sum o f t h e t r a i n e d g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
(TGSL) a n d t h e p r o d u c t o f t h e . e f f e c t i v e n e s s o f g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
i n t r a i n i n g (EGSIT) a n d t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g ( G S L I T ) . 
The s h o p f o r e m a n o f t h e ABC Company e s t i m a t e d t h e e f f e c t i v e n e s s o f g e n ­
e r a l a n d s e r v i c e e m p l o y e e s i n t r a i n i n g t o b e 50 p e r c e n t . 
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14A E G S L . K = T G S L . K + ( E G S I T ) ( G S L I T . K ) ( B 3 8 7 ) 
E q u a t i o n B389 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) a t t i m e 
K t o b e e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r ­
e n c e b e t w e e n t h e p r o c e s s l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (PLAR) a n d t h e p r o c e s s 
l a b o r t r a i n i n g r a t e ( P L T R ) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L P L I T . K = P L I T . J + ( D T ) ( P L A R . J K - P L T R . J K ) ( B 3 8 9 ) 
E q u a t i o n B390 a s s i g n s a v a l u e o f 2 6 4 t o t h e p r o c e s s o v e r t i m e h o u r s 
a l l o w e d ( P O H A ) . The e s t i m a t e d l i m i t f o r o v e r t i m e w a s e x p r e s s e d a s t w o 
p r o c e s s men w o r k i n g s i x h o u r s o f o v e r t i m e p e r d a y . A n o r m a l m o n t h o f 22 
w o r k i n g d a y s w o u l d , t h e r e f o r e , a l l o w 264 o v e r t i m e h o u r s . 
C POHA=264 ( B 3 9 0 ) 
E q u a t i o n B 3 9 1 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r t r a i n i n g r a t e ( P L T R ) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) d i v i d e d b y t h e p r o c e s s l a ­
b o r t r a i n i n g d e l a y ( P L T D ) . The p r o c e s s l a b o r t r a i n i n g d e l a y w a s e s t i ­
m a t e d b y t h e s h o p f o r e m a n o f t h e ABC Company t o b e 12 m o n t h s . 
20R P L T R . K L = P L I T . K / P L T D ( B 3 9 1 ) 
E q u a t i o n B 3 9 3 d e f i n e s t h e t r a i n e d p r o c e s s l a b o r ( T P L ) a t t i m e K t o 
b e e q u a l t o t h e t r a i n e d p r o c e s s l a b o r a t t i m e J p l u s t h e d i f f e r e n c e b e ­
t w e e n t h e p r o c e s s l a b o r t r a i n i n g r a t e ( P L T R ) a n d t h e p r o c e s s l a b o r l e a v ­
i n g r a t e ( P L L R ) d u r i n g i n t e r v a l J K . 
I L T P L . K = T P L . J + ( D T ) ( P L T R . J K - P L L R . J K ) ( B 3 9 3 ) 
1 3 3 
E q u a t i o n B394 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r l e a v i n g r a t e (PLLR) t o b e 
e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e p r o c e s s t u r n o v e r p e r c e n t a g e (PTP) a n d t h e 
p r o c e s s l a b o r q u a n t i t y ( P L Q ) . The p r o c e s s t u r n o v e r p e r c e n t a g e f o r t h e 
ABC Company w a s z e r o f o r t h e f i v e - y e a r p e r i o d o f i n t e r e s t . 
12R P L L R . K L = ( P T P ) ( P L Q . K ) (B394) 
E q u a t i o n B396 d e f i n e s t h e e f f e c t i v e p r o c e s s l a b o r (EPL) t o b e 
e q u a l t o t h e t r a i n e d p r o c e s s l a b o r p l u s t h e p r o d u c t o f t h e e f f e c t i v e n e s s 
o f p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g ( E P L I T ) a n d t h e p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g 
( P L I T ) . The s h o p f o r e m a n o f t h e ABC Company e s t i m a t e d t h a t p r o c e s s l a b o r 
i n t r a i n i n g w a s e i g h t y p e r c e n t e f f e c t i v e . 
14A E P L . K = T P L . K + ( E P L I T ) ( P L I T . K ) (B396) 
E q u a t i o n B398 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r q u a n t i t y (PLQ) t o b e e q u a l 
t o t h e sum of t h e p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g ( P L I T ) a n d t h e t r a i n e d p r o c ­
e s s l a b o r ( T P L ) . 
7A PLQ.K=PLIT .K+TPL.K (B398) 
E q u a t i o n B399 d e f i n e s t h e f a c t o r y m o n t h l y b a s e p a y (FMBP) t o b e 
e q u a l t o t h e sum of t h e p r o d u c t o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y 
(GSLQ) a n d t h e g e n e r a l and s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e (GSLMR) a n d t h e 
p r o d u c t o f t h e p r o c e s s l a b o r q u a n t i t y (PLQ) a n d t h e p r o c e s s l a b o r m o n t h l y 
r a t e (PLMR). 
15A FMBP.K=(GSLQ.K)(GSLMR.K)+(PLQ.K)(PLMR.K) ( B 3 9 9 ) 
E q u a t i o n B400 d e f i n e s t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) t o b e e q u a l 
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t h e sum o f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y (GSLQ) , t h e p r o c e s s l a ­
b o r q u a n t i t y ( P L Q ) , a n d t h e e x c e s s l a b o r ( E L ) . 
8A FLQ. K=GSLQ. K+PLQ. K-hEL. K (B400) 
F i x e d A s s e t s S e c t o r 
The f i x e d a s s e t s s e c t o r o f t h e m o d e l i s a f o r m u l a t i o n t o a l l o w 
s p e c i f i c a t i o n of t h e f i x e d a s s e t l e v e l s o f t h e ABC Company . S i n c e o v e r ­
a l l f i x e d a s s e t p o l i c i e s , e x c l u d i n g t h o s e r e l a t e d t o p r o c e s s i n g e q u i p ­
m e n t , w e r e d i f f i c u l t t o f o r m u l a t e i n t e r m s of s e l f - g e n e r a t e d l e v e l s b e ­
c a u s e o f l a c k of d e f i n i t i o n o f f a c t o r s c a u s i n g f i x e d a s s e t a c q u i s i t i o n , 
f i x e d a s s e t v a r i a b l e s w e r e f o r m u l a t e d a s s t e p f u n c t i o n s i n l i n e w i t h a c ­
t u a l i n c r e a s e s i n f i x e d a s s e t v a l u e d u r i n g t h e 6 0 - m o n t h p e r i o d . E q u i p ­
m e n t a c q u i s i t i o n , h o w e v e r , w a s d e v e l o p e d a s a s e l f - g e n e r a t i n g f o r m u l a t i o n 
i t i s a f u n c t i o n of s a l e s demand a n d e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n p o l i c y . F i g ­
u r e 22 i s a f l o w d i a g r a m o f t h e f i x e d a s s e t s s e c t o r o f M o d e l B i n d i c a t i n g 
i n t e r c o n n e c t i o n b e t w e e n v a r i a b l e s . 
The ABC Company m o d e l w a s d e v e l o p e d t o c o m p a r e t h e p r o f i t r a t h e r 
t h a n t h e n e t w o r t h c o r r e s p o n d e n c e o f t h e s i m u l a t i o n m o d e l w i t h a c t u a l 
p a s t d a t a . A l t h o u g h f i x e d a s s e t l e v e l s a r e n o t r e q u i r e d r e l a t i v e t o a 
n e t w o r t h c a l c u l a t i o n , some o p e r a t i n g e x p e n s e s , s u c h a s m a c h i n e r y a n d 
e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n e x p e n s e , w e r e d e v e l o p e d a s f u n c t i o n s of f i x e d 
a s s e t s l e v e l s . F i x e d a s s e t l e v e l s , t h e r e f o r e , a r e d e v e l o p e d i n t h e f i x e d 
a s s e t s s e c t o r t o s e r v e a s a b a s i s f o r e s t i m a t i n g r e l a t e d o p e r a t i n g e x ­
p e n s e s . 
E q u a t i o n B401 d e f i n e s t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t v a l u e 
(MEDV) a t t i m e K t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t v a l u e a t 
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F i g u e 2 2 , . A Flow D i a g r a m o f t h e F i x e d A s s e t s S e c t o r of Mode ' B 
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t i m e J p l u s t h e sum o f t h e g e n e r a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n i t i a l v a l u e 
(MEIVG) a n d t h e s p e c i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n i t i a l v a l u e ( M E I V S ) . 
I L M E C V . K = M E C V . J + ( D T ) ( M E I V G . J + M E I V S . J ) ( B 4 0 1 ) 
E q u a t i o n s B 4 0 3 t o B415 i n c l u s i v e p r o v i d e a f o r m u l a t i o n w h i c h a l ­
l o w s t h e g e n e r a l e q u i p m e n t c o s t l e v e l t o m a t c h t h a t o f t h e ABC Company 
d u r i n g t h e f i v e - y e a r p e r i o d o f i n t e r e s t . E q u a t i o n s B416 t o B428 i n c l u ­
s i v e a l l o w a d j u s t m e n t o f t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t l e v e l t o r e ­
f l e c t a c q u i s i t i o n o f a d d i t i o n a l p r o c e s s i n g e q u i p m e n t . 
E q u a t i o n B429 d e f i n e s t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t e d 
v a l u e (MEDV) t o b e e q u a l t o t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t v a l u e (MECV) 
l e s s t h e m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n l e v e l ( M E D R L ) . 
7A MEDV.K=MECV.K-MEDRL.K ( B 4 2 9 ) 
E q u a t i o n B 4 3 1 d e f i n e s t h e a u t o m o b i l e b o o k v a l u e (ATJTBV) t o b e 
e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e a u t o m o b i l e c o s t v a l u e (ACV) a n d t h e 
a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n l e v e l ( A D R L ) . 
7A A U T B V . K = A C V . K - A D R L . K ( B 4 3 1 ) 
E q u a t i o n s B432 t o B444 i n c l u s i v e a r e a f o r m u l a t i o n f o r a u t o m o b i l e 
b o o k v a l u e c o r r e s p o n d i n g t o t h a t f o r t h e ABC Company t o s e r v e a s a b a s i s 
f o r some o p e r a t i n g e x p e n s e s w h i c h a r e e s t i m a t e d a s a f u n c t i o n o f t h e 
a u t o m o b i l e c o s t v a l u e . 
E q u a t i o n B445 d e f i n e s t h e a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n l e v e l (ADRL) a t 
t i m e K t o b e e q u a l t o t h e a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n l e v e l a t t i m e J p l u s 
t h e a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n (AD) d u r i n g t h e i n t e r v a l J K . 
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I L ADR.K=ADRL.J+(DT)(AD.J+O) (B445) 
E q u a t i o n s B446 t o B450 i n c l u s i v e a r e a f o r m u l a t i o n t o r e p r e s e n t 
t h e l e v e l of f u r n i t u r e a n d f i x t u r e s u s e d b y t h e ABC Company d u r i n g t h e 
f i v e - y e a r p e r i o d o f i n t e r e s t . 
E q u a t i o n B451 d e f i n e s t h e c u m u l a t i v e n e t p r o f i t (CNP) a t t i m e K t o 
b e e q u a l t o t h e c u m u l a t i v e n e t p r o f i t a t t i m e J p l u s t h e n e t p r o f i t (NP) 
d u r i n g i n t e r v a l J K . T h i s v a r i a b l e i s shown i n F i g u r e 1 9 . 
I L C N P . K = C N P . J + ( D T ) ( N P . J + 0 ) ( B 4 5 1 ) 
E q u a t i o n B452 d e f i n e s t h e c u m u l a t i v e f a c t o r y w a g e (FWG) a t t i m e K 
t o b e e q u a l t o t h e c u m u l a t i v e f a c t o r y w a g e a t t i m e J p l u s t h e f a c t o r y 
w a g e c o s t (FWCMG) d u r i n g i n t e r v a l J K . T h i s v a r i a b l e i s shown i n F i g u r e 
1 8 . 
I L MBPX.K=MBPX.J+(DT)(MBP.J+0) ( B 4 5 4 ) 
E q u a t i o n s B456 t o B489 i n c l u s i v e a r e i n i t i a l c o n d i t i o n e q u a t i o n s . 
T h e s e e q u a t i o n s w e r e a s s i g n e d v a l u e s c o r r e s p o n d i n g t o t h e ABC Company i n ­
f o r m a t i o n a t t h e b e g i n n i n g of t h e f i v e - y e a r p e r i o d of i n t e r e s t . 
P o l i c y V a r i a b l e s a n d C o n s t a n t s S e c t o r 
The f o l l o w i n g f o r m u l a t i o n s r e p r e s e n t a c t u a l p o l i c i e s e m p l o y e d b y 
t h e ABC Company d u r i n g t h e f i v e - y e a r p e r i o d of i n t e r e s t , 
E q u a t i o n B490 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r a c q u i s i t i o n 
r a t e (GSLAR) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e p a y ­
a b l e on t h e s e c o n d s h i f t (GS0P2) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e g e n e r a l 
a n d s e r v i c e o v e r t i m e h o u r s a v a i l a b l e (GSOHA); o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s 
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e q u a l t o z e r o . 
51R GSLAR.KL=CLIP(1 ,0 ,GS0P2 .K,GSOHA) (B490.) 
E q u a t i o n B491 d e f i n e s t h e p r o c e s s l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (PLAR) t o 
b e e q u a l t o o n e i f t h e p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e p a y a b l e on t h e s e c o n d s h i f t 
(PL0P2) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e p r o c e s s o v e r t i m e h o u r s a v a i l a b l e 
(POHA); o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R P L A R . K L = C L I P ( 1 , 0 , P L O P 2 . K , P O H A ) ( B 4 9 1 ) 
E q u a t i o n B 4 9 2 , w h i c h r e q u i r e s s e v e n d a t a c a r d s , s p e c i f i e s t h e 
v a r i a b l e s t o b e p r i n t e d i n t a b u l a r f o r m a s o u t p u t . 
E q u a t i o n B493 s p e c i f i e s t h e v a r i a b l e s t o b e p l o t t e d . 
E q u a t i o n B494 s p e c i f i e s t h e l e n g t h of t h e s i m u l a t i o n i n t e r v a l , t h e 
l e n g t h o f t h e s i m u l a t i o n i n i n t e r v a l s , t h e f r e q u e n c y of p r i n t e d o u t p u t i n 
i n c r e m e n t s o f DT i n t e r v a l s , a n d t h e f r e q u e n c y o f p l o t t i n g i n i n c r e m e n t s 




G e n e r a l D e s c r i p t i o n 
B o t h m o d e l s A a n d B, d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r s , i n c o r p o ­
r a t e a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y a l t e r n a t i v e s . I n t h e c a s e o f M o d e l A, c e r ­
t a i n p o l i c i e s a r e a s s u m e d t o b e i n e x i s t e n c e i n t h e h y p o t h e t i c a l c o m p a n y , 
w h e r e a s , i n M o d e l B , t h e e x i s t i n g s e t o f p o l i c y a l t e r n a t i v e s d e s c r i b e s 
t h e p o l i c i e s e m p l o y e d i n t h e ABC C o m p a n y d u r i n g t h e p e r i o d o f i n t e r e s t . 
S i x r e v i s e d p o l i c i e s w e r e c o n s i d e r e d , d e v e l o p e d a n d e m p l o y e d ; 
f o u r w e r e e m p l o y e d w i t h M o d e l A a n d two w i t h M o d e l B . The s i x r e v i s e d 
p o l i c i e s a r e a s f o l l o w s : 
1 . A c c e l e r a t e d D e p r e c i a t i o n 
2 . I n t e r n a l l y G e n e r a t e d G r o w t h 
3 . Minimum N e x t - P e r i o d C o s t R e p l a c e m e n t P o l i c y 
4 . A L a b o r t o E q u i p m e n t F a c t o r C h a n g e 
5 . A H i r i n g P o l i c } ' R e f o r m u l a t i o n 
6 . An E q u i p m e n t P u r c h a s e D e f e r r a l 
C o m p u t e r r u n s e m p l o y i n g t h e r e v i s e d p o l i c i e s w e r e m a d e f o r m o d e l s 
A a n d B , a n d r e s u l t s r e l a t i v e t o c o m p a n y g r o w t h w e r e o b t a i n e d and c o m ­
p a r e d . A d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f e a c h o f t h e s i x r e v i s e d p o l i c y f o r m u l a ­
t i o n s f o l l o w s . 
P o l i c y 1 : A c c e l e r a t e d D e p r e c i a t i o n 
E x i s t i n g p o l i c y f o r M o d e l A a s s u m e s t h a t t h e s t r a i g h t - l i n e d e p r e -
1 4 0 
c i a t i o n m e t h o d i s t o b e e m p l o y e d . P o l i c y 1 , a s a n a l t e r n a t i v e , r e p r e ­
s e n t s a f o r m u l a t i o n f o r t h e d o u b l e - d e c l i n i n g b a l a n c e m e t h o d o f d e p r e c i a ­
t i o n . P o l i c y 1 w a s c o m p a r e d w i t h e x i s t i n g p o l i c y i n a n e f f o r t t o 
d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e e f f e c t o n c o m p a n y g r o w t h o f e m p l o y i n g t h e s e two 
d i f f e r e n t d e p r e c i a t i o n m e t h o d s f o r t h e m o d e l d e v e l o p e d . 
E q u a t i o n A 1 0 8 8 , A1089 a n d A1090 d e f i n e d e p r e c i a t i o n e x p e n s e f o r 
p r o c e s s e s o n e , two a n d t h r e e , r e s p e c t i v e l y , u n d e r e x i s t i n g p o l i c y . By 
s u c c e s s i v e l y c o n s i d e r i n g e q u a t i o n s A 7 1 1 , A623 and- A 6 2 0 , i t i s a p p a r e n t 
t h a t t h e t a b l e v a l u e s a s s i g n e d t o e q u a t i o n A206 d e t e r m i n e t h e d e p r e c i a ­
t i o n s c h e d u l e e m p l o y e d o v e r t i m e f o r p r o c e s s o n e e q u i p m e n t . 
The f o l l o w i n g i s a l i s t i n g o f t h e P o l i c y 1 s e t o f e q u a t i o n s w h i c h 
w e r e s u b s t i t u t e d f o r e q u a t i o n s A 1 0 8 8 , A1089 a n d A1090 i n o r d e r t o c o n s i d ­
e r t h e e f f e c t of e m p l o y i n g a c c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n : 
12A P1ED.K=(DDPP1) (P1EBV.K) (A1121) 
C D D P P 1 = 0 . 0 0 9 6 5 (A1122) 
12A P2ED.K=(DDPP2) (P2EBV.K) (A1123) 
C D D P P 2 = 0 . 0 0 9 6 5 (A1124) 
12A P3ED.K=(DDPP3) (P3EBV.K) (A1125) 
C D D P P 3 = 0 . 0 0 9 6 5 (A1126) 
The r a t e of d e p r e c i a t i o n u n d e r t h e d o u b l e - d e c l i n i n g b a l a n c e m e t h o d 
i s o b t a i n e d b y t a k i n g t w i c e t h e r e c i p r o c a l o f t h e n u m b e r o f d e p r e c i a t i o n 
e x p e n s e p e r i o d s t o b e a p p l i e d i n t h e e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n c a l c u l a t i o n . 
I n M o d e l A, a l l u n i t s o f e q u i p m e n t u n d e r t h e e x i s t i n g p o l i c y f o r m u l a t i o n 
w e r e a s s u m e d t o h a v e u s e f u l l i v e s o f f o u r y e a r s , a n d s i n c e d e p r e c i a t i o n 
e x p e n s e w a s c o m p u t e d on a w e e k l y b a s i s , t h e r e w e r e 208 d e p r e c i a t i o n e x -
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p e n s e p e r i o d s . T h e r e f o r e , t h e d o u b l e - d e c l i n i n g p e r c e n t a g e f o r p r o c e s s 
o n e (DDPP1) w a s c a l c u l a t e d a s f o l l o w s : 
DDPP1 = = 0 . 0 0 9 6 5 o r 0 . 9 6 5 % 
ZUo 
S i n c e u n i t s o f p r o c e s s e q u i p m e n t i n p r o c e s s two a n d t h r e e a l s o w e r e 
a s s u m e d t o h a v e f o u r - y e a r l i v e s f o r d e p r e c i a t i o n p u r p o s e s , t h e d o u b l e -
d e c l i n i n g p e r c e n t a g e f o r t h o s e p r o c e s s e s i s e q u a l t o t h e p r o c e s s o n e p e r ­
c e n t a g e v a l u e . 
U n d e r t h e d o u b l e - d e c l i n i n g b a l a n c e m e t h o d , t h e d o u b l e - d e c l i n i n g 
p e r c e n t a g e i s a p p l i e d i n i t i a l l y t o t h e f i r s t c o s t v a l u e of t h e e q u i p m e n t 
i t e m i n q u e s t i o n , i g n o r i n g s a l v a g e v a l u e , a n d i s t h e n s u c c e s s i v e l y a p ­
p l i e d t o t h e b o o k v a l u e ne t : o f d e p r e c i a t i o n a p p l i e d t o t h e u n i t , f o r a l l 
r e m a i n i n g p e r i o d s . T h e r e f o r e , p r o c e s s o n e e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n (PIED) 
i s d e f i n e d i n e q u a t i o n A 1 1 2 1 a s t h e p r o d u c t o f t h e d o u b l e - d e c l i n i n g p e r ­
c e n t a g e f o r p r o c e s s o n e (DDPP1) a n d t h e p r o c e s s o n e e q u i p m e n t b o o k v a l u e 
(P1EBV) . S i m i l a r f o r m u l a t i o n s f o l l o w e q u a t i o n A 1 1 2 1 f o r p r o c e s s e s two 
and t h r e e . 
P o l i c y 2 : I n t e r n a l l y G e n e r a t e d G r o w t h 
P o l i c y 2 i s a f o r m u l a t i o n f o r a n a l t e r n a t i v e b a s i c f i n a n c i a l 
p o l i c y . The e x i s t i n g p o l i c y f o r m u l a t i o n a s s u m e s t h a t i f a d d i t i o n a l f u n d s 
a r e n e e d e d r e l a t i v e t o demand a n d u n a v a i l a b l e f r o m c a s h , a n d t h e i n t e r e s t 
r a t e on b o r r o w e d f u n d s i s b e l o w a d e f i n e d maximum, a n i n c r e m e n t of d e b t 
f u n d s w i l l b e a c q u i r e d . T h e r e f o r e , u n d e r d e f i n e d r e s t r i c t i o n s , a s s u m e d 
e x i s t i n g p o l i c y i s n o t r e s t r i c t e d t o i n t e r n a l l y g e n e r a t e d g r o w t h . As i n ­
d i c a t e d i n A p p e n d i x A, e q u a t i o n A 1 0 9 1 f o r e x i s t i n g p o l i c y a l l o w s t h e d e b t 
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c a p i t a l i n p u t r a t e (DCIR) t o b e n o n - z e r o i f s p e c i f i e d c o n d i t i o n s a r e m e t . 
P o l i c y 2 , h o w e v e r s w a s f o r m u l a t e d t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e e f f e c t 
on c o m p a n y g r o w t h o f l i m i t i n g g r o w t h f u n d s o u r c e s t o i n t e r n a l l y g e n e r a t e d 
f u n d s . T h e r e f o r e , P o l i c y 2 s p e c i f i e s t h e d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e t o b e 
e q u a l t o z e r o . E q u a t i o n A 1 1 2 7 , f o r i n s t r u m e n t i n g P o l i c y 2 , d e f i n e s t h e 
d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e t o b e e q u a l t o z e r o . 
I n e m p l o y i n g P o l i c y 2 , t h e r e f o r e , e q u a t i o n A1127 i s s u b s t i t u t e d 
f o r e q u a t i o n A 1 0 9 1 i n M o d e l A. 
U n d e r a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y f o r M o d e l A , r e p l a c e m e n t of a s p e c i ­
f i c p r o c e s s u n i t o c c u r s w h e n t h e r e l i a b i l i t y o f t h e p r o c e s s u n i t g o e s b e ­
low a d e f i n e d min imum a c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y l e v e l f o r t h a t p r o c e s s 
e q u i p m e n t t y p e , i f t h e e q u i p m e n t u n i t h a s b e e n i n s e r v i c e b e y o n d a m i n i ­
mum t i m e p e r i o d . 
E q u a t i o n A 1 0 9 2 , l i s t e d i n A p p e n d i x A, a l l o w s t h e min imum r e l i a b i l ­
i t y s i g n a l f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( M R U S ) t o b e e q u a l t o z e r o i f t h e 
p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e r e l i a b i l i t y (P11R) i s l e s s t h a n t h e a c c e p t a b l e r e ­
l i a b i l i t y i n d i c a t o r f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e ( A R I 1 1 ) . 
6A DCIR.K=0 (A1127) 
P o l i c y 3 : Minimum N e x t - P e r i o d C o s t R e p l a c e m e n t P o l i c y 
The f o l l o w i n g i s a l i s t i n g o f t h e P o l i c y 3 f o r m u l a t i o n : 
15A Y C R V 1 . K = ( M 1 L S ) ( C R F 5 . K ) + ( S V 1 1 ) ( I R . K ) (A1128) 
7A M1LS.K=P1IEC-SV11 ( A 1 1 2 9 ) 
58A C R F 5 . K = T A B H L ( T C R F 5 , I R . K , 0 . 0 6 , 0 . 1 5 , 0 . 0 3 ) (A1130) 
C T f i f t F 5 * = 0 . 2 3 7 4 / 0 . 2 5 7 1 3 / 0 . 2 7 7 4 1 / 0 2 9 8 3 2 ( A 1 1 3 1 ) 
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20A WCRVl.K=YCRVl.K/52 ( A 1 1 3 2 ) 
C I E 1 = 6 0 ( A 1 1 3 3 ) 
7A CHC1.K=WCRV1.K+IE1 ( A l l 3 4 ) 
51A M R S 1 1 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 1 M 1 . K , C H C 1 . K ) (A1135) 
51A M R S 1 2 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 1 M 2 . K , C H C 1 . K ) (A1136) 
51A M R S 1 3 . K = C L I P ( 0 . 1 , E P 1 M 3 . K , C H C 1 . K ) (A1137) 
51A M R S 1 4 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 1 M 4 . K , C H C 1 . K ) (A1138) 
51A M R S 1 5 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P . 1 M 5 . K , C H C 1 . K ) (A1139) 
51A M R U S . K = C L I P ( 0 , 1 , E l l . K,CHC1.K) ( A 1 1 4 0 ) 
51A M R 1 2 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 1 2 . K , C H C 1 . K ) ( A 1 1 4 1 ) 
51A M R 1 3 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 1 3 . K , C H C 1 . K ) ( A 1 1 4 2 ) 
51A M R 1 4 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 1 4 . K , C H C 1 . K ) ( A 1 1 4 3 ) 
51A M R 1 5 S . K = C L I P ( 0 $ 1 , E 1 5 . K , C H C 1 . . K ) (A1144) 
15A Y C R V 2 . K = ( M 2 L S ) ( C R F 5 . K ) + ( S V 2 1 ) ( I R . K ) (A1145) 
7A M2LS.K=P2IEC-SV21 ( A 1 1 4 6 ) 
20A WCRV2.K=YCRV2.K/52 (A1147) 
C I E 2 = 4 5 (A1148) 
7A CHC2.K=WCRV2.K+IE2 (A1149) 
51A M R S 2 1 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 2 M 1 . K , C H C 2 . K ) (A1150) 
51A M R S 2 2 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 2 M 2 . K , C H C 2 . K ) (A1151) 
51A M R S 2 3 . K = C L I P ( 0 , 1 S E P 2 M 3 . K , C H C 2 . K ) ( A 1 1 5 2 ) 
51A M R S 2 4 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 2 M 4 . K , C H C 2 . K ) (A1153) 
51A M R S 2 5 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 2 M 5 . K , C H C 2 . K ) ( A 1 1 5 4 ) 
51A M R 2 1 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 2 1 . K , C H C 2 . K ) (A1155) 
51A M R 2 2 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 2 2 . K , C H C 2 . K ) (A1156) 
51A M R 2 3 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 2 3 . K , C H C 2 . K ) (A1157) 
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15A Y C R V 3 . K = ( M 3 L S ) ( C R F 5 . K ) + ( S V 3 1 ) ( I R . K ) (A1158) 
7A M3LS.K=P3IEC-SV31 (A1159) 
20A WCRV3.K=YCRV3.K/52 ( A 1 1 6 0 ) 
C I E 3 = 3 8 ( A 1 1 6 1 ) 
7A CHC3.K=WCRV3.K+IE3 (A1162) 
51A M R S 3 1 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 3 M 1 . K , C H C 3 . K ) (A1163) 
51A M R S 3 2 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 3 M 2 . K , C H C 3 . K ) ( A 1 1 6 4 ) 
51A M R S 3 3 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 3 M 3 . K , C H C 3 . K ) ( A 1 1 6 5 ) 
51A M R S 3 4 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 3 M 4 . K , C H C 3 . K ) ( A 1 1 6 6 ) 
51A M R S 3 5 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 3 M 5 . K , C H C 3 . K ) (A1167) 
51A M R 3 1 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 3 1 . K , C H C 3 . K ) (A1168) 
51A M R 3 2 S . K = C L I P ( 0 , 1 , E 3 2 . K , C H C 3 . K ) (A1169) 
The P o l i c y 3 f o r m u l a t i o n w a s a n a t t e m p t t o b a s e t h e u n i t r e p l a c e ­
m e n t d e c i s i o n u p o n a c o m p a r i s o n of t h e n e x t p e r i o d c o s t o f o p e r a t i o n of a 
p r e s e n t u n i t o f e q u i p m e n t a n d i t s r e p l a c e m e n t . T h e P o l i c y 3 f o r m u l a t i o n 
a f f e c t s r e p l a c e m e n t o f a n e x i s t i n g u n i t of e q u i p m e n t when t h e n e x t p e r i o d 
e q u i p m e n t e x p e n s e f o r t h a t u n i t o f e q u i p m e n t e x c e e d s t h e c a p i t a l i z e d p e ­
r i o d c o s t of r e p l a c e m e n t w i t h a new e q u i p m e n t u n i t p l u s i t s t i m e d e p e n ­
d e n t o p e r a t i o n e x p e n s e . 
E q u a t i o n A1128 d e f i n e s t h e y e a r l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r p r o c ­
e s s o n e (YCRV1) t o b e e q u a l t o t h e p r o d u c t o f t h e m a c h i n e c o s t f o r p r o c e s s 
o n e l e s s s a l v a g e (MILS) a n d t h e c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r f o r a f i v e - y e a r 
i n t e r e s t p e r i o d ( C R F 5 ) , p l u s t h e p r o d u c t of t h e s a l v a g e v a l u e o f p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e (SV11) a n d t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) . 
15A Y C R V 1 . K = ( M 1 L S ) ( C R E 5 ) + ( S V 1 1 ) ( I R . K ) (A1128) 
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E q u a t i o n A1129 d e f i n e s t h e m a c h i n e c o s t f o r p r o c e s s o n e l e s s s a l ­
v a g e (MILS) t o b e e q u a l t o t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p r o c e s s o n e i n i t i a l 
e q u i p m e n t c o s t ( P 1 I E C ) a n d t h e s a l v a g e v a l u e of p r o c e s s o n e m a c h i n e o n e 
( S V 1 1 ) . 
7A M1LS.K=P1IEC-SV11 (A1129) 
E q u a t i o n A1130 d e f i n e s t h e c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r f o r a f i v e - y e a r 
i n t e r e s t p e r i o d (CRF5) t o b e a t a b l e f u n c t i o n o f t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) 
s t a r t i n g x^ i th s i x p e r c e n t a n d e n d i n g w i t h 15 p e r c e n t i n i n c r e m e n t s of 
t h r e e p e r c e n t . E q u a t i o n A 1 1 3 1 a s s i g n s t a b l e v a l u e s t o t h e c a p i t a l r e ­
c o v e r y f a c t o r f o r a f i v e - y e a r i n t e r e s t p e r i o d (CRF5) c o r r e s p o n d i n g t o t h e 
a b o v e i n c r e m e n t s of t h e i n t e r e s t r a t e ( I R ) . 
58A C R F 5 . K = T A B H L ( T C R F 5 , I R . K , 0 . 0 6 , 0 . 1 5 , 0 . 0 3 ) (A1130) 
C T C R F 5 * = 0 . 2 3 7 4 / 0 . 2 5 7 1 3 / 0 . 2 7 7 4 1 / 0 . 2 9 8 3 2 (A1131) 
The a s s i g n e d v a l u e s were t a k e n f r o m t h e i n t e r e s t t a b l e s w h i c h c o n s t i t u t e 
A p p e n d i x E i n G r a n t ' s ( 1 0 ) P r i n c i p l e s o f E n g i n e e r i n g Economy. 
E q u a t i o n A1132 d e f i n e s t h e w e e k l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r p r o c ­
e s s o n e (WCRV1) t o b e e q u a l t o t h e y e a r l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r 
p r o c e s s o n e (YCRV1) d i v i d e d b y 5 2 . 
20A WCRVl.K=YCRVl.K/52 (A1132) 
E q u a t i o n A1134 d e f i n e s t h e c h a l l e n g e r c o s t f o r p r o c e s s o n e (CHC1) 
t o b e e q u a l t o t h e sum of t h e w e e k l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r p r o c e s s 
o n e (WCRV1) a n d t h e i n i t i a l e q u i p m e n t e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e ( I E l ) . The 
i n i t i a l e q u i p m e n t e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e ( I E l ) w a s a s s i g n e d a v a l u e o f 
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6 0 , w h i c h i s i n a g r e e m e n t w i t h e q u a t i o n A 1 6 3 , w h i c h a s s i g n s e q u i p m e n t e x ­
p e n s e v a l u e s a s a f u n c t i o n o f t i m e f o r p r o c e s s o n e e q u i p m e n t . 
7A CHC1.K=WCRV1.K+IE1 (A1134) 
E q u a t i o n A1135 d e f i n e s t h e min imum r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r p r o c e s s 
o n e m a c h i n e o n e (MRS11) t o b e e q u a l t o o n e o n l y i f t h e c h a l l e n g e r c o s t 
f o r p r o c e s s o n e (CHC1) i s l e s s t h a n t h e e x p e n s e f o r p r o c e s s o n e m a c h i n e 
o n e (EP1M1) . 
51A M R S 1 1 . K = C L I P ( 0 , 1 , E P 1 M 1 . K , C H C 1 . K ) ( A 1 1 3 5 ) 
The P o l i c y 3 s e t o f e q u a t i o n s i n c l u d e s s i m i l a r f o r m u l a t i o n s f o r o t h e r 
e q u i p m e n t u n i t s i n p r o c e s s o n e , a s w e l l a s s i m i l a r f o r m u l a t i o n s f o r p r o c ­
e s s e s two a n d t h r e e . 
I n e m p l o y i n g P o l i c y 3 , e q u a t i o n s A1128 t o A1169 i n c l u s i v e w e r e 
s u b s t i t u t e d i n M o d e l A f o r e q u a t i o n s A1092 t o A1116 i n c l u s i v e . 
P o l i c y 4 : A L a b o r t o E q u i p m e n t R a t i o C h a n g e 
U n d e r e x i s t i n g p o l i c y f o r M o d e l A, t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r 
(LTEF) w a s e m p l o y e d i n s p e c i f y i n g t h e f a c t o r y l a b o r d e s i r e d (FLD) a s a 
f u n c t i o n o f t h e f a c t o r y l a b o r r e q u i r e d f o r e q u i p m e n t (FLRFE) i n e q u a t i o n 
A 8 5 9 . U n d e r a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y , t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r w a s 
a s s i g n e d a v a l u e o f 1 . 0 5 . 
R e v i s e d P o l i c i e s 4A a n d 4B s p e c i f y v a l u e s o f 1 . 0 0 a n d 1 . 1 0 , r e ­
s p e c t i v e l y , f o r t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r . P o l i c y 4A a n d 4B f o r m u l a ­
t i o n s w e r e e m p l o y e d b y a d d i n g t h e f o l l o w i n g r e r u n c a r d s i m m e d i a t e l y 
f o l l o w i n g t h e e n t i r e e x i s t i n g p o l i c y s i m u l a t i o n p r o g r a m d e c k : 
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RUN 2 (A1170) 
C L T E F = 1 . 0 0 ( A 1 1 7 1 ) 
RUN 3 ( A 1 1 7 2 ) 
C L T E F = 1 . 1 0 ( A 1 1 7 3 ) 
The DYNAMO s y s t e m f o r m u l a t i o n w a s d e v e l o p e d t o e x e c u t e r e r u n s em­
p l o y i n g m o d i f i e d c o n s t a n t s b y s i m p l y f o l l o w i n g t h e i n i t i a l m o d e l s i m u l a ­
t i o n w i t h t h e a b o v e r e r u n a n d c h a n g e d c o n s t a n t v a l u e c a r d s . 
P o l i c y 5 : A H i r i n g P o l i c y R e f o r m u l a t i o n 
U n d e r a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y f o r M o d e l B , t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e (GSLAR) i s d e p e n d e n t on a c o m p a r i s o n o f a c t u a l a n d 
a l l o w e d o v e r t i m e h o u r s i n e q u a t i o n B 4 9 0 . A s i m i l a r f o r m u l a t i o n f o r p r o c ­
e s s l a b o r a l s o e x i s t s . When a c t u a l o v e r t i m e e x c e e d s t h e a l l o w e d o v e r t i m e 
h o u r s f o r a m o n t h , a n a d d i t i o n a l e m p l o y e e i s h i r e d . 
The r e v i s e d p o l i c y w a s d e v e l o p e d on a b a s i s s i m i l a r t o t h a t em­
p l o y e d i n M o d e l A, a n d t h e p o l i c i e s w e r e c o m p a r e d r e l a t i v e t o t h e i r e f f e c t 
on c o m p a n y g r o w t h . The f o l l o w i n g s e t o f e q u a t i o n s c o n s t i t u t e s t h e P o l i c y 
5 f o r m u l a t i o n : 
20A GSHPR.K=GSLHR.K/GSLEH.K (B495) 
51R GSLAR.KL=CLIP(1 ,0 ,GSHPR.K,GSHPV) (B496) 
C GSHPV=1.10 (B497) 
20A PHPR.K=PLHRT.K/PLEH.K ( B 4 9 8 ) 
51R P L A R . K L = C L I P ( 1 , 0 , P H P R . K , P H P V ) ( B 4 9 9 ) 
C PHPV=1.10 ( B 5 0 0 ) 
E q u a t i o n B495 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s p o l i c y r a t i o 
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(GSHPR) t o b e e q u a l t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
(GSLHR) d i v i d e d b y t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r e f f e c t i v e h o u r s (GSLEH). 
20A GSHPR.K=GSLHR.K/GSLEH.K (B495) 
E q u a t i o n B496 d e f i n e s t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r a c q u i s i t i o n 
r a t e (GSLAR) t o b e e q u a l t o o n e i f t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s p o l i c y 
r a t i o (GSHPR) i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s 
p o l i c y v a l u e (GSHPV); o t h e r w i s e , i t i s d e f i n e d a s e q u a l t o z e r o . 
51R GSLAR.KL=CLIP(1 ,0 ,GSHPR.K,GSHPV) ( B 4 9 6 ) 
E q u a t i o n B497 a s s i g n s t h e v a l u e o f 1 . 1 0 t o t h e g e n e r a l a n d s e r v i c e 
h o u r s p o l i c y v a l u e (GSHPV). 
C GSHPV=1.10 (B497) 
A f o r m u l a t i o n f o r p r o f e s s i o n a l l a b o r p a t t e r n e d a f t e r t h e a b o v e 
c o m p l e t e s t h e i n i t i a l P o l i c y 5 e q u a t i o n s e t . 
S i n c e t h e a p p r o p r i a t e m a x i m i z i n g v a l u e s f o r GSHPV a n d PHPV c o u l d 
n o t b e p r e d e t e r m i n e d , a l t e r n a t e c o n s t a n t v a l u e s of 1 . 0 5 a n d 1 . 1 5 w e r e em­
p l o y e d i n r e r u n s o f P o l i c y 5 ; t h e s e w i l l b e r e f e r r e d t o a s P o l i c i e s 5B 
and 5C. The e m p l o y m e n t o f t h e i n i t i a l v a l u e o f 1 . 1 0 w i l l b e r e f e r r e d t o 
a s P o l i c y 5A. A d d i t i o n a l r e r u n e q u a t i o n s e m p l o y e d , w h i c h i m m e d i a t e l y 
f o l l o w e d t h e e x i s t i n g p o l i c y f o r m u l a t i o n , w e r e a s f o l l o w s : 
RUN 2 ( B 5 0 1 ) 
C GSHPV=1.05 ( B 5 0 2 ) 
C PHPV=1.05 ( B 5 0 3 ) 
RUN 3 (B504) 
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C GSHPV=1.15 (B505) 
C PHPV=1.15 ( B 5 0 6 ) 
P o l i c y 6 : An E q u i p m e n t P u r c h a s e D e f e r r a l 
U n d e r e x i s t i n g p o l i c y o f t h e ABC Company , a n a d d i t i o n a l u n i t o f 
m a c h i n e C e q u i p m e n t i s p u r c h a s e d w h e n t h e r a t i o o f m a c h i n e C h o u r s r e ­
q u i r e d (CMHR) t o m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e (CMHA) r e a c h e s a v a l u e o f 1 . 8 , 
a s i n d i c a t e d i n e q u a t i o n s B333 t o B 3 3 5 , 
The P o l i c y 6 f o r m u l a t i o n c o n s i d e r s t h e e f f e c t o n company g r o w t h of 
i n c r e a s i n g CMARP t o 2 . 8 . T h i s p o l i c y a s s u m e s t h a t m a c h i n e C e q u i p m e n t 
w i l l b e l o a d e d t o a l m o s t t h r e e s h i f t s b e f o r e a n a d d i t i o n a l u n i t i s p u r ­
c h a s e d . P o l i c y 6 w a s a f f e c t e d b y s p e c i f y i n g a r e r u n a n d c h a n g i n g t h e 








G e n e r a l D e s c r i p t i o n 
The o u t p u t o f a DYNAMO s y s t e m s i m u l a t i o n c a n b e i n t h e f o r m o f a 
t a b u l a t i o n o f s c a l e d v a l u e s o f s p e c i f i e d v a r i a b l e s , a s c a l e d p l o t o f 
s p e c i f i e d v a r i a b l e s , o r b o t h . The DYNAMO s y s t e m p o s s e s s e s s u f f i c i e n t 
c a p a c i t y t o p r i n t 140 v a r i a b l e s a s f r e q u e n t l y a s e a c h s i m u l a t i o n i n t e r v a l 
o r t o p l o t 10 v a r i a b l e s a s f r e q u e n t l y a s e a c h s i m u l a t i o n i n t e r v a l . 
A l l o u t p u t f o r M o d e l A w a s i n t h e f o r m o f 33 v a r i a b l e s p r i n t e d o u t 
on a s i m u l a t e d w e e k l y b a s i s a n d n i n e v a r i a b l e s p l o t t e d o n a s i m u l a t e d 
w e e k l y b a s i s f o r a t o t a l s i m u l a t i o n p e r i o d o f 104 w e e k s . F i g u r e 23 i s a 
r e d u c e d - s c a l e i l l u s t r a t i o n o f t h e f i r s t e i g h t w e e k s o f p r i n t e d o u t p u t f o r 
a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c i e s o f M o d e l A, a n d F i g u r e 24 i s a r e d u c e d - s c a l e 
i l l u s t r a t i o n o f t h e p l o t t e d o u t p u t f o r t h e t o t a l s i m u l a t i o n p e r i o d , a s 
p r o d u c e d b y t h e DYNAMO s i m u l a t i o n s y s t e m . 
O u t p u t f o r M o d e l B was i n t h e f o r m of 89 v a r i a b l e s p r i n t e d o u t on 
a s i m u l a t e d m o n t h l y b a s i s a n d e i g h t v a r i a b l e s p l o t t e d on a s i m u l a t e d 
m o n t h l y b a s i s f o r a t o t a l s i m u l a t i o n p e r i o d o f 60 m o n t h s . F i g u r e 25 i s a 
r e d u c e d - s c a l e i l l u s t r a t i o n o f t h e f i r s t t h r e e w e e k s o f p r i n t e d o u t p u t f o r 
a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c i e s , a n d F i g u r e 26 i s a r e d u c e d - s c a l e i l l u s t r a t i o n 
of t h e p l o t t e d o u t p u t f o r t h e t o t a l s i m u l a t i o n p e r i o d f o r a s s u m e d e x i s t ­
i n g p o l i c i e s o f M o d e l B . 
I n M o d e l A, a n u m b e r o f g r o w t h v a r i a b l e s w e r e t a b u l a t e d a n d 
p l o t t e d . The v a r i a b l e s o f p r i m a r y i n t e r e s t w e r e b o o k n e t w o r t h (NW) a n d 
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m a r k e t n e t w o r t h (MNW); h o w e v e r , v a r i a b l e s s u c h a s o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) , 
p r o c e s s e s o n e , two a n d t h r e e e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l s ( P l E Q L , P2EQL a n d 
P 3 E Q L ) , and t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) a l s o w e r e c o n s i d e r e d . 
I n a l l i n s t a n c e s , t h e i n i t i a l l e v e l s o f a l l v a r i a b l e s f o r a l l p o l ­
i c i e s c o n s i d e r e d r e l a t i v e t o M o d e l A a r e i d e n t i c a l . T h e r e f o r e , g r o w t h 
g e n e r a t e d b y e a c h p o l i c y e m p l o y e d c a n b e m e a s u r e d a g a i n s t t h e s a m e i n i ­
t i a l b a s e l e v e l f o r e a c h v a r i a b l e . T a b l e 2 i n d i c a t e s t h e i n i t i a l l e v e l 
o f e a c h v a r i a b l e o f i n t e r e s t i n M o d e l A. 
T a b l e 2 . I n i t i a l L e v e l s o f S e l e c t e d V a r i a b l e s i n M o d e l A 
V a r i a b l e I n i t i a l V a l u e 
Book N e t W o r t h (NW) $ 5 1 3 , 0 0 0 
M a r k e t N e t W o r t h (MNW) $ 4 7 2 , 1 0 0 
P r o c e s s 1 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P lEQL) 2 
P r o c e s s 2 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P2EQL) 3 
P r o c e s s 3 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P3EQL) 2 
O r d e r I n p u t R a t e (OIR) 75 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 2 4 . 6 
I n a l l i n s t a n c e s , M o d e l B v a r i a b l e s o f i n t e r e s t a l s o h a v e i d e n t i ­
c a l i n i t i a l v a l u e s f o r a l l p o l i c i e s e m p l o y e d . T h e r e f o r e , g r o w t h a s a 
f u n c t i o n o f t h e p o l i c i e s e m p l o y e d c a n b e c o n s i d e r e d i n r e l a t i o n t o common 
i n i t i a l b a s e l e v e l s . S i n c e M o d e l B i s l i m i t e d t o s i m u l a t i o n o f p r o f i t 
g e n e r a t i o n , a s c o m p a r e d t o n e t w o r t h g e n e r a t i o n i n M o d e l A, t h e v a r i a b l e s 
o f i n t e r e s t i n M o d e l B a r e c u m u l a t i v e n e t p r o f i t ( C N P ) , m a c h i n e C q u a n ­
t i t y ( C A ) , m a c h i n e T q u a n t i t y ( T Q ) , m a c h i n e U q u a n t i t y ( U Q ) , m a c h i n e H 
q u a n t i t y (HQ) , m a c h i n e V q u a n t i t y (VQ) , m a c h i n e P q u a n t i t y ( P Q ) , a n d f a c ­
t o r y l a b o r q u a n t i t y ( F L Q ) . T a b l e 3 i n d i c a t e s t h e i n i t i a l l e v e l o f e a c h 
157 
v a r i a b l e o f i n t e r e s t i n M o d e l B, 
T a b l e 3 . I n i t i a l L e v e l s o f S e l e c t e d V a r i a b l e s i n M o d e l B 
V a r i a b l e I n i t i a l V a l u e 
C u m u l a t i v e N e t P r o f i t (CNP) $107 
M a c h i n e C Q u a n t i t y (CQ) 2 
M a c h i n e T Q u a n t i t y (TQ) 1 
M a c h i n e U Q u a n t i t y (UQ) 1 
M a c h i n e H Q u a n t i t y (HQ) 1 
M a c h i n e V Q u a n t i t y (VQ) 1 
M a c h i n e P Q u a n t i t y (PQ) 1 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 12 
F i g u r e 24 i l l u s t r a t e s t h e g e n e r a l p a t h o f g r o w t h o f t h e h y p o t h e t i ­
c a l c o m p a n y . As shown i n F i g u r e 2 4 , a n a d d i t i o n a l u n i t o f p r o c e s s t h r e e 
e q u i p m e n t w a s a d d e d i n t h e s e c o n d w e e k , a u n i t o f p r o c e s s two e q u i p m e n t 
was a d d e d i n t h e f o u r t h w e e k , a n d t h e n e q u i p m e n t l e v e l s r e m a i n e d c o n s t a n t 
u n t i l t h e t w e n t i e t h w e e k . As i n d i c a t e d i n F i g u r e 2 3 , t h e p r o c e s s a c q u i ­
s i t i o n d e s i r e d i n d e x (PAD) i n t h e f i r s t w e e k w a s t h r e e ; t h e r e f o r e , a u n i t 
o f p r o c e s s e q u i p m e n t w a s a d d e d t o p r o c e s s t h r e e i n t h e f o l l o w i n g w e e k , 
s i n c e s u f f i c i e n t f u n d s w e r e a v a i l a b l e f o r p u r c h a s e o f t h e p r o c e s s u n i t . 
I t c a n a l s o b e n o t e d i n F i g u r e 24 t h a t t h e f a c t o r y l a b o r l e v e l i s 
a f u n c t i o n o f t h e p r o c e s s c a p a c i t y . F a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) i n ­
c r e a s e d a f t e r a d d i t i o n o f p r o c e s s e q u i p m e n t , a s i n d i c a t e d i n w e e k s 5 a n d 
2 1 . I n t h e 5 4 t h w e e k a u n i t o f p r o c e s s two e q u i p m e n t w a s r e t i r e d ; t h i s 
r e d u c t i o n i n p r o c e s s e q u i p m e n t c a p a c i t y c a u s e d a r e d u c t i o n i n t h e f a c t o r y 
l a b o r q u a n t i t y (FLQ) i n t h e f o l l o w i n g m o n t h s w h i c h w a s a c c o m p l i s h e d b y 
n o r m a l a t t r i t i o n a n d t h e f a i l u r e t o h i r e r e p l a c e m e n t l a b o r . 
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The c a s h l e v e l (CASH), i n F i g u r e 2 4 , t e n d e d t o b u i l d u p g r a d u a l l y 
a n d t h e n d e c a y r a p i d l y a s a n a d d i t i o n a l u n i t o f e q u i p m e n t w a s p u r c h a s e d . 
I n w e e k s 30 t o 4 7 , h o w e v e r , t h e c a s h l e v e l m o r e t h a n e x c e e d e d t h e r e ­
q u i r e d l e v e l s f o r p u r c h a s e o f a d d i t i o n a l e q u i p m e n t . H o w e v e r , e x a m i n a t i o n 
of t h e p r i n t e d o u t p u t i n d i c a t e d t h a t a l t h o u g h p r o c e s s s e l e c t e d ( P S ) w a s 
e q u a l t o o n e , t h e p r o c e s s a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d e x (PAD) w a s e q u a l t o 
z e r o f o r w e e k s 30 t o 46 i n c l u s i v e . T h i s i n d i c a t e s t h a t a l t h o u g h c a s h 
w a s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t , t h e o r d e r i n p u t r a t e (OIR) r e l a t i v e t o p r e s ­
e n t p r o c e s s c a p a c i t y w a s i n s u f f i c i e n t t o w a r r a n t p u r c h a s e o f a n a d d i t i o n a l 
p r o c e s s i n g e q u i p m e n t u n i t ? w h i c h w a s a f o r m u l a t e d c o n s i d e r a t i o n c o n t a i n e d 
i n e q u a t i o n A 9 8 . 
R e g a r d i n g t h e p r i m a r y v a r i a b l e s o f i n t e r e s t i n M o d e l A, F i g u r e 24 
i n d i c a t e s t h a t b o o k n e t w o r t h (NW) r e m a i n e d e s s e n t i a l l y c o n s t a n t u n t i l 
t h e 6 7 t h w e e k a n d t h e n r o s e s l i g h t l y t o a f i n a l v a l u e a p p r o x i m a t e l y 50 
p e r c e n t g r e a t e r t h a n i t s i n i t i a l v a l u e . The m a r k e t n e t w o r t h (MNW), 
h o w e v e r , g r a d u a l l y d e c r e a s e d i n i t i a l l y t o a min imum i n t h e 3 3 r d w e e k , a n d 
t h e n r o s e t o a p e a k i n t h e 1 0 4 t h w e e k a p p r o x i m a t e l y t h r e e t i m e s i t s i n i ­
t i a l l e v e l . 
F i g u r e 2 6 , i n a s i m i l a r m a n n e r , i l l u s t r a t e s t h e p a t h o f g r o w t h o f 
t h e ABC M a n u f a c t u r i n g Company . The a c t u a l i n i t i a l e q u i p m e n t l e v e l s w e r e 
a s i n d i c a t e d f o r t i m e z e r o i n F i g u r e 2 6 . F i n a l e q u i p m e n t l e v e l s w e r e 
a l s o i n a g r e e m e n t w i t h a c t u a l ABC Company i n f o r m a t i o n . D u r i n g t h e 6 0 -
m o n t h s i m u l a t i o n p e r i o d , o n e a d d i t i o n a l m a c h i n e C a n d o n e a d d i t i o n a l m a ­
c h i n e T w e r e a c q u i r e d . The a c t u a l a d d i t i o n a l m a c h i n e C a n d m a c h i n e T 
w e r e a d d e d d u r i n g m o n t h s 19 a n d 5 8 , r e s p e c t i v e l y . I n t h e e x i s t i n g p o l i c y 
s i m u l a t i o n , a n a d d i t i o n a l u n i t e a c h of m a c h i n e C a n d m a c h i n e T w e r e a d d e d 
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i n m o n t h s 19 a n d 5 3 , r e s p e c t i v e l y . 
T a b l e 4 . A C o m p a r i s o n o f A c t u a l and S i m u l a t e d F a c t o r y L a b o r G r o w t h 
Month A c t u a l S i m u l a t e d M c n t h A c t u a l S i m u l a t e d M o n t h A c t u a l S i m u l a t e d 
1 12 1 0 . 9 
2 11 1 0 . 1 
3 10 9 . 2 
4 9 8 . 5 
5 10 7 . 8 
6 9 7 . 2 
7 9 6 . 7 oo 9 7 . 2 
9 9 7 . 7 
10 1 1 8 . 1 
1 1 10 8 . 5 
12 1 1 8 . 8 
13 12 9 . 1 
14 1 1 9 . 4 
15 12 9 . 6 
16 12 9 . 8 
17 1 1 1 0 . 1 
18 1 1 1 0 . 2 
19 12 1 0 . 4 
20 13 1 0 . 5 
21 12 1 0 . 7 
22 1 1 1 0 . 8 
23 12 1 0 . 9 
24 1 1 1 1 . 0 
25 10 1 0 . 1 
26 10 9 . 2 
27 11 9 . 5 
28 12 9 . 7 
29 1 1 1 0 . 0 
30 1 1 1 0 . 1 
31 1 1 1 0 . 3 
32 1 1 1 0 . 5 
33 13 1 0 . 6 
34 13 1 0 . 7 
35 12 1 0 . 8 
36 13 1 0 . 9 
37 12 1 1 . 0 
38 13 1 1 . 1 
39 13 1 1 . 2 
40 13 1 1 . 2 
4 1 13 1 1 . 3 
42 13 1 1 . 3 
43 13 1 1 . 4 
44 13 1 1 . 4 
45 15 1 3 . 5 
46 15 1 3 . 5 
47 19 1 7 . 5 
48 20 1 7 . 5 
49 18 1 7 . 6 
50 2 1 1 8 . 6 
5 1 2 1 1 8 . 6 
52 22 1 9 . 6 
53 22 1 9 . 6 
54 26 1 9 . 7 
55 24 2 0 . 7 
56 2 4 2 0 . 7 
57 25 2 0 . 7 
58 29 2 0 . 7 
59 27 2 0 . 7 
60 24 2 0 . 7 
I n F i g u r e 2 6 , f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ) d e c l i n e d i n i t i a l l y t o a 
min imum l e v e l o f 6 . 7 i n t h e s e v e n t h w e e k a n d r o s e g r a d u a l l y u n t i l t h e 2 4 t h 
w e e k , a t w h i c h t i m e i t d r o p p e d s l i g h t l y a n d t h e n c o n t i n u e d t o r i s e t h r o u g h ­
o u t t h e r e m a i n d e r o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . T a b l e 4 i s a c o m p a r i s o n o f 
a c t u a l a n d s i m u l a t e d l a b o r g r o w t h f o r t h e 6 0 - m o n t h p e r i o d . 
Of p a r t i c u l a r i n t e r e s t w i t h r e s p e c t t o M o d e l B w e r e t h e r e l a t i v e 
v a l u e s o f a c t u a l and s i m u l a t e d c u m u l a t i v e n e t p r o f i t (CNP) f o r t h e 6 0 -
m o n t h p e r i o d . A c t u a l c u m u l a t i v e n e t p r o f i t f o r t h e ABC Company a t t h e 
end of t h e s i m u l a t i o n p e r i o d w a s $ 6 8 , 0 9 4 , w h e r e a s t h e s i m u l a t e d c u m u l a ­
t i v e n e t p r o f i t (CNP) w a s $ 6 3 , 2 1 2 . 
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R e v i s e d P o l i c y R e s u l t s 
P o l i c y 1 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
P o l i c y 1 , a s d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r , r e p r e s e n t s a r e ­
v i s e d d e p r e c i a t i o n p o l i c y f o r M o d e l A. U n d e r e x i s t i n g p o l i c y , t h e 
s t r a i g h t - l i n e d e p r e c i a t i o n m e t h o d w a s e m p l o y e d , w h e r e a s P o l i c y 1 e m p l o y e d 
t h e d o u b l e - d e c l i n i n g b a l a n c e m e t h o d o f d e p r e c i a t i o n . 
F i g u r e 27 i s a n i l l u s t r a t i o n o f t h e p l o t t e d o u t p u t f o r P o l i c y 1 . 
The c h a n g e i n d e p r e c i a t i o n m e t h o d p r o d u c e d o n l y s l i g h t c h a n g e s i n c o m p a n y 
g r o w t h d u r i n g t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . T a b l e 5 i s a c o m p a r i s o n of e x i s t i n g 
and P o l i c y 1 f i n a l v a l u e s f o r s e l e c t e d g r o w t h v a r i a b l e s , 
The v a r i a b l e w h i c h i n d i c a t e d t h e g r e a t e s t c h a n g e w a s b o o k n e t 
w o r t h . Book n e t w o r t h (NW) d e c r e a s e d s l i g h t l y u n d e r P o l i c y 1 a s c o m p a r e d 
t o e x i s t i n g p o l i c y . 
T a b l e 5 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h 
V a r i a b l e s f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 1 
E x i s t i n g 
V a r i a b l e P o l i c y P o l i c y 1 
Book N e t W o r t h (NW) $ 7 1 4 , 6 9 0 $ 6 8 2 , 2 6 0 
M a r k e t N e t W o r t h (MNW) $ 1 , 6 6 3 , 1 0 0 $ 1 , 6 3 7 , 9 0 0 
P r o c e s s 1 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P lEQL) 9 9 
P r o c e s s 2 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P2E0L) 4 4 
P r o c e s s 3 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P3EQL) 6 6 
O r d e r I n p u t R a t e (OIR) 2 2 4 224 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 6 8 . 5 6 8 . 5 
P o l i c y 2 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
The b a s i c a s s u m p t i o n u n d e r l y i n g P o l i c y 2 w a s t h a t t h e m a n a g e m e n t 
o f t h e h y p o t h e t i c a l company/ h a d l i m i t e d i n v e s t m e n t t o i n t e r n a l l y g e n e r a t e d 
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F i g u r e 2 7 , ( C o n t i n u e d ) 
1 6 3 
f u n d s . T h e r e f o r e , o u t s i d e f u n d s w e r e n o t a c q u i r e d d u r i n g t h e s i m u l a t i o n 
p e r i o d t o f i n a n c e g r o w t h , r e g a r d l e s s o f t h e d e b t - e q u i t y l e v e l , a p p l i c a b l e 
i n t e r e s t r a t e , o r p r o f i t h i s t o r y of t h e c o m p a n y . 
F i g u r e 28 i s a n i l l u s t r a t i o n of t h e p l o t t e d o u t p u t f o r P o l i c y 2 . 
I t s h o u l d f i r s t b e n o t e d t h a t s c a l e s o f p l o t t e d v a r i a b l e s w e r e r e d u c e d 
c o n s i d e r a b l y f o r P o l i c y 2 a s c o m p a r e d t o t h o s e e m p l o y e d f o r e x i s t i n g 
p o l i c y . T h e r e f o r e , o v e r a l l c o m p a r i s o n c a n b e s t b e m a d e b y c o m p a r i n g f i ­
n a l v a l u e s o f s e l e c t e d g r o w t h v a r i a b l e s f o r P o l i c y 2 a n d e x i s t i n g p o l i c y , 
a s i n d i c a t e d i n T a b l e 6„ 
T a b l e 6 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h 
V a r i a b l e s f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 2 
V a r i a b l e 
E x i s t i n g 
P o l i c y P o l i c y 2 
Book N e t W o r t h (NW) $ 7 1 4 , 6 0 0 $ 4 6 7 , 9 3 0 
M a r k e t Ne t W o r t h (MNW) $ 1 , 6 6 3 , 1 0 0 $ 5 4 5 , 6 3 0 
P r o c e s s 1 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P1EQL) 9 K -/ 
P r o c e s s 2 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P2EQL) 4 oo 
P r o c e s s 3 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P3EQL) 6 4 
O r d e r I n p u t R a t e (OIR) 224 89 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 6 8 . 5 3 8 . 1 
I t i s a p p a r e n t f r o m T a b l e 6 t h a t t h e e m p l o y m e n t o f P o l i c y 2 r e ­
s u l t e d i n a s u b s t a n t i a l e f f e c t on c o m p a n y g r o w t h , a s c o m p a r e d t o e x i s t i n g 
p o l i c y . F i n a l v a l u e s u n d e r P o l i c y 2 w e r e w i t h i n t h e r a n g e o f o n e - t h i r d 
t o t w o - t h i r d s o f e x i s t i n g p o l i c y g r o w t h v a r i a b l e v a l u e s . 
I t c a n b e n o t e d i n F i g u r e 28 t h a t p r o c e s s c a p a c i t y u n d e r P o l i c y 2 
r e m a i n e d c o n s t a n t f o r a l m o s t o n e - h a l f o f t h e t o t a l s i m u l a t i o n p e r i o d , a n d 
t h a t c a s h d e c l i n e d t o a l e v e l o f a p p r o x i m a t e l y $ 1 5 , 0 0 0 i n t h e 2 1 s t w e e k 
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F I G U R E 2 8 . ( C O N T I N U E D ) 
1 6 6 
b e f o r e r e c o v e r i n g a n d e v e n t u a l l y b e c o m i n g s u f f i c i e n t i n t h e 5 0 t h w e e k t o 
a l l o w p u r c h a s e o f a n a d d i t i o n a l p r o c e s s t h r e e u n i t o f e q u i p m e n t . 
Book n e t w o r t h (NW) r e m a i n e d e s s e n t i a l l y c o n s t a n t t h r o u g h o u t t h e 
s i m u l a t i o n , e n d i n g w i t h a f i n a l v a l u e o f $ 4 6 7 , 9 3 0 , w h i c h i s s l i g h t l y l e s s 
t h a n t h e b o o k v a l u e o f $ 5 1 3 , 0 0 0 a t t h e b e g i n n i n g o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d . 
M a r k e t n e t w o r t h (MNW) r o s e s o m e w h a t f r o m i t s i n i t i a l v a l u e o f $ 4 7 2 , 1 0 0 
t o a f i n a l v a l u e of $ 5 4 5 , 6 8 0 . 
P o l i c y 3 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
P o l i c y 3 w a s a n a t t e m p t t o b a s e t h e r e p l a c e m e n t d e c i s i o n f o r M o d e l 
A on t h e min imum n e x t - p e r i o d c o s t of e q u i p m e n t o p e r a t i o n r a t h e r t h a n a 
minimum e q u i p m e n t r e l i a b i l i t y l e v e l a s e m p l o y e d i n t h e e x i s t i n g p o l i c y 
f o r m u l a t i o n . 
F i g u r e 29 i s a n i l l u s t r a t i o n o f t h e p l o t t e d o u t p u t f o r P o l i c y 3 . 
T a b l e 7 c o m p a r e s t h e f i n a l v a l u e o f s e l e c t e d v a r i a b l e s u n d e r b o t h e x i s t ­
i n g p o l i c y a n d P o l i c y 3 . 
T a b l e 7 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s of S e l e c t e d G r o w t h 
V a r i a b l e s f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 3 
V a r i a b l e 
E x i s t i n g 
P o l i c y P o l i c y 3 
Book N e t W o r t h (NW) $ 7 1 4 , 6 9 0 $ 5 5 7 , 7 1 0 
M a r k e t N e t W o r t h (MNW) $ 1 , 6 6 3 , 1 0 0 $ 1 , 1 6 9 , 9 0 0 
P r o c e s s 1 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P1EQL) 9 6 
P r o c e s s 2 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P2EQL) 4 4 
P r o c e s s 3 E q u i p m e n t Q u a n t i t y L e v e l (P3EQL) 6 6 
O r d e r I n p u t R a t e (OIR) 224 1 8 6 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 6 8 . 5 5 1 . 4 
I t i s a p p a r e n t f r o m T a b l e 7 t h a t t h e P o l i c y 3 f o r m u l a t i o n h a d a 
1 6 7 
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d e t r i m e n t a l e f f e c t o n c o m p a n y g r o w t h a s c o m p a r e d t o e x i s t i n g p o l i c y . F i ­
n a l v a l u e s u n d e r P o l i c y 3 a r e a p p r o x i m a t e l y t w o - t h i r d s o f t h e f i n a l v a l ­
u e s o f s u c h v a r i a b l e s a s b o o k n e t w o r t h (NW), m a r k e t n e t w o r t h (MNW). 
o r d e r i n p u t r a t e ( O I R ) , a n d t h e f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y (FLQ. 
I n t h e 1 5 t h w e e k , a s i n d i c a t e d i n F i g u r e 2 9 , a p r o c e s s o n e e q u i p ­
m e n t u n i t w a s r e t i r e d , r e d u c i n g p r o c e s s o n e c a p a c i t y t o t h e o u t p u t o f t h e 
o n e r e m a i n i n g u n i t . I n w e e k 18 a n a d d i t i o n a l p r o c e s s u n i t w a s a c q u i r e d , 
a n d i n w e e k 2 1 a n o t h e r p r o c e s s o n e e q u i p m e n t u n i t w a s a c q u i r e d . 
F i g u r e 29 i n d i c a t e s t h a t b o o k n e t w o r t h u n d e r e x i s t i n g p o l i c y w a s 
e s s e n t i a l l y e q u i v a l e n t t o t h a t u n d e r P o l i c y 3 up t o a n d i n c l u d i n g t h e 
7 7 t h w e e k . H o w e v e r , b o o k n e t w o r t h r o s e m o r e s h a r p l y f o r t h e r e m a i n d e r 
of t h e s i m u l a t i o n p e r i o d u n d e r e x i s t i n g p o l i c y t h a n u n d e r P o l i c y 3 . M a r ­
k e t n e t w o r t h w a s n e a r l y t h e s ame u n d e r b o t h p o l i c i e s up t o t h e 4 0 t h 
w e e k , b u t f o r t h e r e m a i n d e r o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d m a r k e t n e t w o r t h 
r o s e m o r e r a p i d l y u n d e r e x i s t i n g p o l i c y t h a n u n d e r P o l i c y 3 . 
P o l i c y 4 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
P o l i c i e s 4A a n d 4B i n v o l v e d e m p l o y i n g a l t e r n a t e c o n s t a n t v a l u e s 
f o r t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r ( L T E F ) , a s c o m p a r e d t o t h e 1 . 0 5 v a l u e 
e m p l o y e d u n d e r a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y . P o l i c i e s 4A a n d 4B i n v o l v e d em­
p l o y i n g v a l u e s o f 1 . 0 0 a n d 1 . 1 0 , r e s p e c t i v e l y , i n M o d e l A. 
F i g u r e s 30 a n d 3 1 a r e i l l u s t r a t i o n s o f p l o t t e d v a r i a b l e s f o r 
P o l i c i e s 4A a n d 4 B , r e s p e c t i v e l y . T a b l e 8 c o m p a r e s f i n a l v a l u e s f o r 
s e l e c t e d v a r i a b l e s u n d e r e x i s t i n g p o l i c y a n d P o l i c i e s 4A a n d 4 B . 
E x i s t i n g p o l i c y r e s u l t e d i n b o t h a h i g h e r b o o k n e t w o r t h (NW) a n d 
m a r k e t n e t w o r t h (MNW) t h a n e i t h e r o f t h e r e v i s e d p o l i c i e s . I t may b e 
n o t e d t h a t a l t h o u g h P o l i c y 4B r e s u l t s i n s e t t i n g a d e s i r e d f a c t o r y l a b o r 
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FIGURE 30. PLOTTED OUTPUT FOR MODEL A 
EMPLOY I NG POI ICY 4A 
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l e v e l 10 p e r c e n t h i g h e r t h a n t h a t s p e c i f i e d u n d e r P o l i c y 4A, t h e g r o w t h 
p a t h o f f a c t o r y l a b o r u n d e r b o t h p o l i c i e s a p p e a r s v e r y s i m i l a r i n F i g u r e s 
30 a n d 3 1 . The f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y u n d e r P o l i c y 4 B , a l t h o u g h i n c r e a s ­
i n g a t a p p r o x i m a t e l y t h e s ame t i m e s a s t h a t u n d e r P o l i c y 4A, i s c o n s i s ­
t e n t l y s l i g h t l y h i g h e r i n v a l u e . 
T a b l e 8 . A C o m p a r i s o n of F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s 
f o r E x i s t i n g P o l i c y , P o l i c y 4A, a n d P o l i c y 4B 
V a r i a b l e 
E x i s t i n g 
P o l i c y P o l i c y 4A P o l i c y 4B 
Book N e t W o r t h ( N W ) $ 7 1 4 , 6 9 0 $ 4 9 4 , 3 7 0 $ 6 1 3 , 4 8 0 
M a r k e t N e t W o r t h (MNW) $ 1 , 6 6 3 , 1 0 0 $ 6 7 8 , 4 5 0 $ 1 , 4 2 7 , 4 0 0 
P r o c e s s 1 E q u i p m e n t Q u a n t i t y 
L e v e l (P lEQL) 9 9 8 
P r o c e s s 2 E q u i p m e n t Q u a n t i t y 
L e v e l (P2EQL) 4 5 4 
P r o c e s s 3 E q u i p m e n t Q u a n t i t y 
L e v e l (P3EQL) 6 5 5 
O r d e r I n p u t R a t e (OIR) 224 1 1 1 187 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 6 8 . 5 6 8 . 6 6 2 . 3 
P o l i c y 5 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
I n M o d e l B , P o l i c y 5 w a s t h e f i r s t o f two r e v i s e d p o l i c i e s e m p l o y e d . 
U n d e r e x i s t i n g p o l i c y , t h e a c t u a l o v e r t i m e l e v e l w a s c o m p a r e d w i t h a n 
o v e r t i m e p o l i c y l e v e l i n t h e d e c i s i o n t o h i r e a d d i t i o n a l f a c t o r y l a b o r . 
P o l i c y 5 w a s d e v e l o p e d t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e e f f e c t o f e m p l o y i n g t h e 
h i r i n g p o l i c y o f M o d e l A i n M o d e l B. The r e v i s e d p o l i c y c o m p a r e s a v a i l ­
a b l e f a c t o r y l a b o r w i t h a c o n s t a n t f a c t o r t i m e s t h e a m o u n t o f l a b o r r e ­
q u i r e d f o r t h e q u a n t i t y of e q u i p m e n t p r e s e n t l y i n u s e . S i n c e t h e a p p r o ­
p r i a t e p a r a m e t e r v a l u e s w e r e u n k n o w n f o r m a x i m i z i n g g r o w t h v a r i a b l e s , two 
r e r u n s r e f e r r e d t o a s r e v i s e d P o l i c i e s 5B a n d 5C e m p l o y e d p a r a m e t e r v a l -
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u s e s f o r b o t h g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r , a n d p r o c e s s l a b o r o f 1 . 0 5 a n d 
1 . 1 5 , r e s p e c t i v e l y . 
F i g u r e 32 i s a r e d u c e d - s c a l e i l l u s t r a t i o n o f t h e p l o t t e d o u t p u t 
f o r P o l i c y 5A. T a b l e 9 c o m p a r e s s e l e c t e d g r o w t h v a r i a b l e f i n a l v a l u e s of 
P o l i c y 5 v a r i a b l e s w i t h e x i s t i n g p o l i c y v a l u e s . 
T a b l e 9 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h V a r i a b l e s f o r 
E x i s t i n g P o l i c y , P o l i c y 5A, P o l i c y 5B , a n d P o l i c y 5C 
E x i s t i n g 
V a r i a b l e P o l i c y P o l i c y 5A P o l i c y 5B P o l i c y 5C 
C u m u l a t i v e N e t P r o f i t (CNP) $ 6 3 , 2 1 2 $ 5 7 , 7 2 7 $ 5 7 , 7 2 7 $ 5 7 , 7 2 7 
M a c h i n e C Q u a n t i t y (CQ) 3 3 3 3 
M a c h i n e T Q u a n t i t y (TQ) 2 2 2 2 
M a c h i n e U Q u a n t i t y (UQ) 1 1 1 1 
M a c h i n e H Q u a n t i t y (HQ) 1 1 1 1 
M a c h i n e V Q u a n t i t y (VQ) 1 1 1 1 
M a c h i n e P Q u a n t i t y (PQ) 1 1 1 1 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 2 0 . 7 2 0 . 8 2 0 . 8 2 0 . 8 
A l l P o l i c y 5 s i m u l a t i o n s r e s u l t e d i n a l o w e r c u m u l a t i v e n e t p r o f i t 
(CNP) a s c o m p a r e d t o e x i s t i n g p o l i c y a t t h e e n d o f t h e t o t a l s i m u l a t i o n 
p e r i o d . Of p a r t i c u l a r i n t e r e s t w a s t h e f a c t t h a t a l l f i n a l o u t p u t f i g ­
u r e s f o r P o l i c i e s 5A ; 5B a n d 5C w e r e i d e n t i c a l . The c h a n g e i n p a r a m e t e r 
v a l u e s f r o m 1 . 1 0 t o 1 . 0 5 a n d 1 . 1 5 d i d n o t e f f e c t a c h a n g e i n s i m u l a t i o n 
r e s u l t s . T h i s r e s u l t i s c o n s i d e r e d i n t h e n e x t c h a p t e r . 
P o l i c y 6 S i m u l a t i o n R e s u l t s 
P o l i c y 6 w a s e m p l o y e d t o c o n s i d e r t h e e f f e c t o n s e l e c t e d g r o w t h 
v a r i a b l e s o f d e l a y i n g t h e p u r c h a s e o f a n a d d i t i o n a l m a c h i n e C. T h i s 
c h a n g e i n p o l i c y w a s a f f e c t e d b y i n c r e a s i n g t h e m a c h i n e C a c q u i s i t i o n 
r a t i o p o l i c y (CMARP) f r o m a v a l u e i f 1 .8 t o 2 . 8 . T h i s c h a n g e , i n e f f e c t , 
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a s s u m e s t h a t a n a d d i t i o n a l m a c h i n e C i s p u r c h a s e d w h e n p r e s e n t m a c h i n e C 
e q u i p m e n t i s l o a d e d i n e x c e s s o f 2 . 8 s h i f t s . 
F i g u r e 33 i s a n i l l u s t r a t i o n o f p l o t t e d o u t p u t f o r P o l i c y 6 . 
T a b l e 10 i s a c o m p a r i s o n o f f i n a l v a l u e s o f g r o w t h v a r i a b l e s u n d e r e x i s t ­
i n g p o l i c y a n d P o l i c y 6 . 
T a b l e 1 0 . A C o m p a r i s o n o f F i n a l V a l u e s o f S e l e c t e d G r o w t h 
V a r i a b l e s f o r E x i s t i n g P o l i c y a n d P o l i c y 6 
V a r i a b l e E x i s t i n g P o l i c y P o l i c y 6 
C u m u l a t i v e N e t P r o f i t (CNP) $ 6 3 , 2 1 2 $ 1 1 9 , 3 2 0 
M a c h i n e C Q u a n t i t y (CQ) 3 2 
M a c h i n e T Q u a n t i t y (TQ) 2 2 
M a c h i n e U Q u a n t i t y (UQ) 1 1 
M a c h i n e H Q u a n t i t y (HQ) 1 1 
M a c h i n e V Q u a n t i t y (VQ) 1 1 
M a c h i n e P Q u a n t i t y (PQ) 1 1 
F a c t o r y L a b o r Q u a n t i t y (FLQ) 2 0 . 7 2 0 . 7 
C u m u l a t i v e n e t p r o f i t (CNP) a t t h e e n d of t h e f i v e - y e a r s i m u l a t i o n 
p e r i o d , u n d e r P o l i c y 6 , w a s a p p r o x i m a t e l y t w i c e w h a t i t was u n d e r e x i s t ­
i n g p o l i c y . U n d e r t h e r e v i s e d p o l i c y , s u f f i c i e n t demand d i d n o t e x i s t 
r e l a t i v e t o m a c h i n e C a t t h e end o f t h e s i m u l a t i o n p e r i o d t o a f f e c t a c ­
q u i s i t i o n o f a n a d d i t i o n a l u n i t o f m a c h i n e C. 
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CHAPTER VI 
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 
C o n c l u s i o n s 
S i n c e M o d e l A w a s a n i n d u s t r i a l d y n a m i c s s i m u l a t i o n o f a h y p o t h e t ­
i c a l c o m p a n y , f i n a l v a l u e s o f v a r i a b l e s c o u l d n o t b e c o m p a r e d w i t h a c t u a l 
v a l u e s . F i n a l v a l u e s o f v a r i a b l e s a n d t h e i r t r e n d s , h o w e v e r , c o u l d b e 
e x a m i n e d t o d e t e r m i n e w h e t h e r t h e y a p p e a r e d m u t u a l l y c o n s i s t e n t . S i n c e 
M o d e l A c o n t a i n e d a s e t o f a p p r o x i m a t e l y 1 , 2 0 0 i n t e r r e l a t e d e q u a t i o n s , 
s u c c e s s i v e l y c o m p u t e d 1 0 4 t i m e s , a m p l e o p p o r t u n i t y e x i s t e d f o r a n i l l -
f o u n d e d o r i n c o m p l e t e m o d e l f o r m u l a t i o n t o p r o d u c e i l l o g i c a l f i n a l v a l ­
u e s o r t r e n d s of v a r i a b l e s . A l l o u t p u t p r o d u c e d f o r t h e p o l i c i e s em­
p l o y e d , h o w e v e r , w e r e b o t h l o g i c a l a s t o v a l u e a n d t r e n d . No o b v i o u s l y 
u n d e s i r a b l e d a t a w e r e g e n e r a t e d w h i c h c o u l d s e r v e t o i n v a l i d a t e t h e g e n ­
e r a l e f f e c t i v e n e s s o f e i t h e r t h e s i m u l a t i o n s y s t e m o r m o d e l f o r m u l a t i o n . 
U n f o r t u n a t e l y , h o w e v e r , n e i t h e r c o u l d t h e r e s u l t s o f M o d e l A b e v a l i d a t e d 
by r e f e r e n c e t o known a c t u a l v a l u e s f o r d e f i n e d v a r i a b l e s . 
I n t h e c a s e of M o d e l B , h o w e v e r , d e t a i l e d r e c o r d s f o r f i v e y e a r s o f 
g r o w t h o f t h e ABC Company w e r e a v a i l a b l e t o s e r v e a s a m e a n s o f v a l i ­
d a t i n g t h e a b s o l u t e v a l u e s o f s e l e c t e d v a r i a b l e s . M o d e l B o u t p u t d i d n o t 
o f f e r e v i d e n c e o f v a r i a b l e v a l u e s o r t r e n d s o f v a l u e w h i c h w e r e i n c o n ­
s i s t e n t w i t h t h e g e n e r a l n a t u r e o f t h e g r o w t h e x p e r i e n c e d by t h e ABC Com­
p a n y . S i n c e c u m u l a t i v e n e t p r o f i t (CNP) i s a g r o w t h v a r i a b l e o f c o n s i d ­
e r a b l e i n t e r e s t i n e c o n o m i c s y s t e m a n a l y s i s a n d i s d e p e n d e n t on e f f e c t i v e 
m o d e l s i m u l a t i o n i n a l l s e c t o r s o f t h e m o d e l f o r i t s v a l u e , i t s f i n a l 
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s i m u l a t e d v a l u e a s c o m p a r e d t o t h e a c t u a l r e c o r d e d h i s t o r i c a l v a l u e s e r v e s 
t o p r o v i d e some m e a s u r e o f t h e o v e r a l l v a l i d i t y o f b o t h t h e m o d e l a n d t h e 
s i m u l a t i o n s y s t e m e m p l o y e d . 
A c t u a l c u m u l a t i v e n e t p r o f i t f o r t h e f i v e - y e a r p e r i o d w a s $ 6 8 , 0 9 4 , 
w h e r e a s s i m u l a t e d c u m u l a t i v e n e t p r o f i t w a s $ 6 3 , 2 1 2 . A l t h o u g h t h i s r e p ­
r e s e n t s a d i f f e r e n c e o f $4 ; , 782 b e t w e e n a c t u a l a n d s i m u l a t e d r e s u l t s , b r i e f 
c o n s i d e r a t i o n o f t h e m e a n s b y w h i c h t h e v a l u e f o r t h i s v a r i a b l e w a s g e n ­
e r a t e d l e a d s t o t h e c o n c l u s i o n t h a t s u c h a d i f f e r e n c e c o u l d r e a s o n a b l y 
h a v e b e e n e x p e c t e d . The c u m u l a t i v e n e t p r o f i t v a r i a b l e r e p r e s e n t s t h e 
s u c c e s s i v e a d d i t i o n o f 60 i n d i v i d u a l p e r i o d c a l c u l a t i o n s f o r p r o f i t , i n 
w h i c h e a c h i n d i v i d u a l p r o f i t c a l c u l a t i o n r e p r e s e n t s t h e d i f f e r e n c e b e ­
t w e e n a l l e s t i m a t e d r e v e n u e s a n d c o s t s f o r a g i v e n p e r i o d . T h e r e f o r e , 
b e c a u s e c u m u l a t i v e n e t p r o f i t r e p r e s e n t s t h e sum o f 60 d i f f e r e n c e s , t h e 
c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n a c t u a l a n d s i m u l a t e d c u m u l a t i v e n e t p r o f i t i s c o n ­
s i d e r e d g o o d . 
T a b l e 4 , w h i c h c o m p a r e s a c t u a l a n d s i m u l a t e d f a c t o r y l a b o r l e v e l s , 
i n d i c a t e s t h a t t h e l a b o r q u a n t i t y g e n e r a t e d b y t h e m o d e l h i r i n g p o l i c i e s 
r e s u l t e d i n l a b o r l e v e l s s o m e w h a t l e s s t h a n a c t u a l . A s m a l l e r l a b o r 
f o r c e e m p l o y e d t o h a n d l e t h e s a m e v o l u m e o f p r o d u c t w o u l d r e s u l t i n a d d i ­
t i o n a l o v e r t i m e e x p e n s e s w h i c h m i g h t a c c o u n t f o r t h e l o w e r c u m u l a t i v e n e t 
p r o f i t . 
P o l i c y 1 r e s u l t s w e r e c o n t r a r y t o w h a t w a s e x p e c t e d . A c c e p t e d 
f i n a n c i a l t h e o r y h a s d e m o n s t r a t e d t h e f i n a n c i a l g r o w t h a d v a n t a g e of a c c e ­
l e r a t e d d e p r e c i a t i o n a s c o m p a r e d t o s t r a i g h t - l i n e d e p r e c i a t i o n . The t a x -
a v o i d a n c e b e n e f i t s o f a c c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n r e p r e s e n t a d e f i n i t e 
g r o w t h a d v a n t a g e . Domar ( 7 ) s t a t e s : 
1 8 1 
T h a t a c c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n a f f o r d s c o n s i d e r a b l e t a x r e l i e f 
t o a new a n d g r o w i n g f i r m c a n , I b e l i e v e , s a f e l y b e a c c e p t e d , b u t 
how e f f e c t i v e t h i s r e l i e f w i l l b e i n e n c o u r a g i n g t h e o r g a n i z a t i o n 
a n d s u r v i v a l o f new f i r m s a n d i n p r o m o t i n g g r o w t h i n g e n e r a l i s n o t 
e a s y t o p r e d i c t . Much w i l l d e p e n d o n t h e a w a r e n e s s o f b u s i n e s s m e n 
t h a t t h e r i s k o f i n v e s t i n g i n f i x e d c a p i t a l i s c o n s i d e r a b l y r e d u c e d 
b e c a u s e n o i n c o m e t a x n e e d b e p a i d u n t i l a s u b s t n a t i a l p a r t o f t h e 
c o s t h a s b e e n r e c o v e r e d ; a l s o on t h e i r u n d e r s t a n d i n g t h a t s u c h i n ­
v e s t m e n t o f f e r s a p e r f e c t l y l e g i t i m a t e m e t h o d o f t a x a v o i d a n c e , a n d 
on t h e i r r e a d i n e s s t o c o n s i d e r t h e s e f a c t s i n t h e i r i n v e s t m e n t d e ­
c i s i o n s ( 7 , p . 2 1 2 ) . 
The s i m u l a t i o n r e s u l t s i n d i c a t e d t h a t b o t h b o o k n e t w o r t h (NW) a n d m a r k e t 
n e t w o r t h (MNW) w e r e l e s s a t t h e end o f two y e a r s u n d e r a c c e l e r a t e d d e ­
p r e c i a t i o n t h a n u n d e r s t r a i g h t - l i n e d e p r e c i a t i o n . 
A d e t a i l e d r e v i e w of t h e p r i n t e d o u t p u t i n d i c a t e d t h e r e a s o n s f o r 
t h e s e r e s u l t s . I n t h e f i r s t 19 w e e k s o f s i m u l a t i o n , t h e o n l y o b s e r v a b l e 
g r o w t h d i f f e r e n c e s b e t w e e n p o l i c i e s w e r e a l o w e r b o o k n e t w o r t h (NW) a n d 
m a r k e t n e t w o r t h (MNW) u n d e r t h e a c c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n p o l i c y . T h i s 
w o u l d l o g i c a l l y r e s u l t f r o m a l a r g e r d e p r e c i a t i o n e x p e n s e u n d e r a c c e l e r ­
a t e d d e p r e c i a t i o n . I n t h e 2 0 t h w e e k a n a d d i t i o n a l u n i t o f e q u i p m e n t w a s 
a d d e d t o p r o c e s s o n e u n d e r s t r a i g h t - l i n e d e p r e c i a t i o n ; w h e r e a s , u n d e r a c ­
c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n a n a d d i t i o n a l u n i t w a s n o t a d d e d u n t i l t h e 2 1 s t 
w e e k . T h i s o n e - w e e k l a g i n a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l u n i t o f c a p a c i t y f o r 
p r o c e s s o n e r e s u l t e d i n t h e o r d e r i n p u t r a t e (OIR.) u n d e r t h e a c c e l e r a t e d 
d e p r e c i a t i o n p o l i c y s i m u l a t i o n t o b e c o n s i s t e n t l y l e s s t h a n u n d e r t h e 
s t r a i g h t - l i n e p o l i c y s i m u l a t i o n . U n f o r t u n a t e l y , t h e o n e - w e e k l a g i n t h e 
p h y s i c a l g r o w t h , b e c a u s e of t h e l o w e r r e p o r t e d p r o f i t u n d e r a c c e l e r a t e d 
d e p r e c i a t i o n , w a s n e v e r o v e r c o m e b y t h e t a x - a v o i d a n c e a d v a n t a g e o f t h e a c ­
c e l e r a t e d d e p r e c i a t i o n p o l i c y d u r i n g t h e p e r i o d s i m u l a t e d . T h e r e f o r e , 
t h e r e s u l t s w e r e i n c o n s i s t e n t w i t h a c c e p t e d f i n a n c i a l t h e o r y , 
P o l i c y 2 r e s u l t s d i s p l a y e d t h e g r e a t e s t e f f e c t on c o m p a n y g r o w t h 
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of a l l r e v i s e d p o l i c i e s e m p l o y e d . U n d e r e x i s t i n g p o l i c y , o u t s i d e f u n d s 
w e r e e m p l o y e d i f s p e c i f i c c o n d i t i o n s w e r e m e t , w h e r e a s u n d e r P o l i c y 2 ; no 
a d d i t i o n a l o u t s i d e f u n d s w e r e p e r m i t t e d . U n d e r e x i s t i n g p o l i c y , t h e f i ­
n a l b o o k n e t w o r t h i n c r e a s e d i n r e l a t i o n t o i t s i n i t i a l v a l u e b y a f a c t o r 
of 139 p e r c e n t a n d t h e f i n a l m a r k e t n e t w o r t h i n c r e a s e d b y a f a c t o r o f 
352 p e r c e n t . U n d e r P o l i c y 2 , f i n a l b o o k n e t w o r t h d e c r e a s e d t o 9 1 p e r 
c e n t o f i t s i n i t i a l v a l u e a n d f i n a l m a r k e t n e t w o r t h i n c r e a s e d t o 1 1 5 p e r 
c e n t o f i t s i n i t i a l v a l u e . The r e s t r i c t i o n t o i n t e r n a l l y g e n e r a t e d f u n d s 
a p p e a r e d t o h a v e g r e a t l y l i m i t e d t h e a b i l i t y o f t h e h y p o t h e t i c a l c o m p a n y 
t o g r o w . 
T h i s p o l i c y c o m p a r i s o n n o t o n l y s h o w e d t h e e x t e n t t o w h i c h r e s t r i c ­
t i o n t o i n t e r n a l f i n a n c i n g l i m i t e d t h e g r o w t h of t h e f i r m b u t t h e d a n g e r 
o f e m p l o y i n g t o o c o n s e r v a t i v e a p o l i c y . F i g u r e 28 i n d i c a t e s t h a t a s a 
r e s u l t o f t h e r e s t r i c t i o n t o i n t e r n a l f i n a n c i n g of g r o w t h , t h e c a s h l e v e l 
o f t h e f i r m d r o p p e d t o l e s s t h a n h a l f i t s i n i t i a l v a l u e . The c o m p a n y w a s 
a p p a r e n t l y o p e r a t i n g a t a s c a l e o f o p e r a t i o n w h i c h w a s r a p i d l y d e c r e a s i n g 
i t s c a s h r e s e r v e s . Had t h e c o m p a n y n o t r e c o v e r e d i n t h e 2 3 r d w e e k , i t 
m i g h t h a v e g o n e o u t o f b u s i n e s s w h i l e p u r s u i n g i t s c o n s e r v a t i v e f i n a n c i a l 
p o l i c y . 
P o l i c y 3 r e p r e s e n t e d a n a t t e m p t t o b a s e t h e e q u i p m e n t r e p l a c e m e n t 
d e c i s i o n on a c o m p a r i s o n o f t h e n e x t p e r i o d e q u i p m e n t e x p e n s e of c o n t i n u ­
i n g t o e m p l o y t h e p r e s e n t e q u i p m e n t w i t h t h e c a p i t a l i z e d n e x t p e r i o d c o s t 
o f r e p l a c i n g t h e p r e s e n t e q u i p m e n t p l u s i t s e q u i p m e n t e x p e n s e . When t h e 
e q u i p m e n t e x p e n s e f o r a m a c h i n e b e c o m e s s o h i g h b e c a u s e o f i t s a g e t h a t 
t h e c a p i t a l i z e d c o s t o f a new u n i t o f e q u i p m e n t p l u s i t s e q u i p m e n t e x ­
p e n s e i s a l e s s e r n e x t p e r i o d c o s t t h a n p r e s e n t e q u i p m e n t e x p e n s e , r e -
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p l a c e m e n t n o r m a l l y i s c o n s i d e r e d d e s i r a b l e . 
R e s u l t s f o r P o l i c y 3 , h o w e v e r , i n d i c a t e d t h a t t h e a s s u m e d e x i s t i n g 
r e p l a c e m e n t p o l i c y w a s p r e f e r a b l e i n t e r m s o f o v e r a l l c o m p a n y g r o w t h t o 
P o l i c y 3 . T h i s r e s u l t d e m o n s t r a t e s t h e v a l u e o f i n v e s t i g a t i n g t h e e f f e c t 
o f e m p l o y i n g a l t e r n a t i v e p o l i c i e s i n a t o t a l s y s t e m e n v i r o n m e n t a s com­
p a r e d t o a t y p i c a l t w o - a l t e r n a t i v e e n g i n e e r i n g e c o n o m y e n v i r o n m e n t . I t 
s h o w s t h a t a l t h o u g h r e p l a c e m e n t may b e d e s i r a b l e f r o m t h e p o i n t o f v i e w 
of p r o v i d i n g a l e a s t c o s t e q u i p m e n t s e r v i c e , t h e r e l a t i v e g a i n a s com­
p a r e d t o o t h e r p o s s i b l e u s a s f o r s u c h f u n d s may n o t b e s u f f i c i e n t t o m a k e 
r e p l a c e m e n t t h e b e s t u s e o f a v a i l a b l e f u n d s . F o r e x a m p l e , f u n d s e m p l o y e d 
i n r e p l a c e m e n t c a n n o t b e e m p l o y e d i n i n c r e a s i n g t h e a b s o l u t e s i z e o f t h e 
e x i s t i n g p r o c e s s c a p a b i l i t y . S i n c e t h e g a i n t o b e d e r i v e d f r o m i n v e s t i n g 
i n a d d i t i o n a l p r o c e s s c a p a c i t y i s o f a h i g h l y c o m p l e x n a t u r e , c o m p a r i s o n 
of t h e r e l a t i v e d e s i r a b i l i t y o f e m p l o y i n g f u n d s f o r e a c h p u r p o s e c a n o n l y 
b e e v a l u a t e d a s o u t p u t f r o m a n i n t e g r a t e d s y s t e m m o d e l s i m u l a t i o n . I n 
t h e c a s e o f M o d e l A, t h e s i m u l a t i o n o u t p u t i n d i c a t e d t h a t e x i s t i n g p o l i c y 
r e s u l t e d i n g r e a t e r c o m p a n y g r o w t h f o r t h e p e r i o d c o n s i d e r e d t h a n d i d 
P o l i c y 3 . 
P o l i c y 4 r e s u l t s i n d i c a t e d t h a t t h e p a r a m e t e r v a l u e o f 1 . 0 5 em­
p l o y e d u n d e r t h e a s s u m e d e x i s t i n g p o l i c y f o r t h e l a b o r t o e q u i p m e n t f a c ­
t o r i n M o d e l A w a s p r e f e r a b l e i n i t s e f f e c t u p o n c o m p a n y g r o w t h t o e i t h e r 
o f t h e two a l t e r n a t i v e v a l u e s . The v a l u e s o f 1 . 0 0 a n d 1 . 1 0 f o r P o l i c i e s 
4A a n d 4B r e s u l t e d i n s u b s t a n t i a l l y l e s s f i n a l b o o k n e t w o r t h a s w e l l a s 
m a r k e t n e t w o r t h . T h e s e r e s u l t s i n d i c a t e d , t h e r e f o r e , t h a t a n e s t i m a t e 
o f t h e p r e s e n t r e q u i r e d l a b o r f o r c e , a s a f a c t o r i n t h e l a b o r a c q u i s i t i o n 
d e c i s i o n f o r M o d e l A, s h o u l d b e a p p r o x i m a t e l y 1 . 0 5 t i m e s t h e p r e s e n t 
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e q u i p m e n t demand f o r l a b o r . I n o t h e r w o r d s , i n M o d e l A a f i v e p e r c e n t 
e x c e s s o f l a b o r b e s t o f f s e t s t h e t r a i n i n g d e l a y e x p e r i e n c e d b y a l l newly-
h i r e d f a c t o r y e m p l o y e e s . 
P o l i c y 5 r e s u l t s i n d i c a t e d t h a t a h i r i n g p o l i c y b a s e d o n e q u i p m e n t 
d e m a n d s f o r l a b o r w a s l e s s e f f e c t i v e t h a n t h e e x i s t i n g p o l i c y of b a s i n g 
a d d i t i o n a l h i r i n g on a c o n s i d e r a t i o n o f o v e r t i m e d e m a n d s . An i n t e r e s t i n g 
r e s u l t w a s o b t a i n e d when a d d i t i o n a l p a r a m e t e r v a l u e s w e r e e m p l o y e d w i t h 
P o l i c y 5 i n a n a t t e m p t t o d e t e r m i n e t h e m a x i m i z i n g p a r a m e t e r v a l u e . When 
p a r a m e t e r v a l u e s o f 1 . 0 5 a n d 1 . 1 5 w e r e e m p l o y e d , n o c h a n g e r e s u l t e d i n 
s y s t e m o u t p u t . T h i s r e s u l t c o n f i r m e d a n i n i t i a l c o n c e r n i n t h e d e v e l o p ­
m e n t of M o d e l B , o f h a v i n g t o e m p l o y a o n e - m o n t h s i m u l a t i o n i n t e r v a l 
s i n c e a c c o u n t i n g i n f o r m a t i o n w a s n o t a v a i l a b l e i n i n t e r v a l s o f l e s s t h a n 
a m o n t h . The o n e - m o n t h s i m u l a t i o n i n t e r v a l , b e i n g t o o l o n g , p r e c l u d e d 
e f f e c t i v e s i m u l a t i o n o f e s s e n t i a l l y c o n t i n u o u s h i r i n g p o l i c y a n d r e s u l t e d 
i n a s e r i e s o f d i s c r e t e c o n s i d e r a t i o n s of l a b o r n e e d s r e l a t i v e t o e q u i p ­
m e n t n e e d s . 
P o l i c y 6 r e s u l t s s h o w e d t h a t i f p r e s e n t m a c h i n e C e q u i p m e n t h a d 
b e e n l o a d e d t o s o m e w h a t l e s s t h a n t h r e e s h i f t s b e f o r e a c q u i r i n g a n a d d i ­
t i o n a l e q u i p m e n t u n i t r a t h e r t h a n t o s o m e w h a t l e s s t h a n two s h i f t s , c u m u ­
l a t i v e new p r o f i t a t t h e end of t h e f i v e - y e a r p e r i o d w o u l d h a v e b e e n 
i n c r e a s e d b y $ 5 6 , 1 0 8 . T h i s r e s u l t i n d i c a t e d t h a t e q u i p m e n t - r e l a t e d e x ­
p e n s e s , b o t h d i r e c t a n d i n d i r e c t ; , a s a f u n c t i o n o f t o t a l e q u i p m e n t i n ­
v e s t m e n t , m o r e t h a n o v e r s h a d o w e d t h e a d d i t i o n a l r e q u i r e d t h i r d - s h i f t 
d i f f e r e n t i a l l a b o r c o s t s a s s o c i a t e d w i t h l e s s e q u i p m e n t . I t may b e c o n ­
c l u d e d , t h e r e f o r e , t h a t f o r t h e p e r i o d u n d e r c o n s i d e r a t i o n , a n i m p r o v e d 
p r o f i t p o s i t i o n w o u l d h a v e r e s u l t e d f r o m e m p l o y i n g t h i r d - s h i f t l a b o r on 
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e x i s t i n g e q u i p m e n t r a t h e r t h a n a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l u n i t o f m a c h i n e C 
e q u i p m e n t . 
I n g e n e r a l , t h e c o m p a n y s i m u l a t i o n m o d e l s w e r e e f f e c t i v e i n p r o ­
d u c i n g r e s u l t s w h i c h i n d i c a t e d t h e c o m p l e x d i r e c t a n d i n d i r e c t s y s t e m e f ­
f e c t s o f a l t e r n a t i v e p o l i c i e s . T r a d i t i o n a l e v a l u a t i o n t e c h n i q u e s , o f 
n e c e s s i t y , d o n o t c o n s i d e r a n u m b e r o f i n d i r e c t e f f e c t s a s s o c i a t e d w i t h 
p o l i c y a l t e r n a t i v e s . 
R e c o m m e n d a t i o n s f o r F u r t h e r R e s e a r c h 
The i n d u s t r i a l d y n a m i c s s i m u l a t i o n s y s t e m p r o v i d e s a m e a n s of d e ­
t e r m i n i n g t h e l o n g - t e r m e f f e c t o f e m p l o y i n g a d e f i n e d c o m p l e x i n t e r r e l a ­
t i o n s h i p of s y s t e m v a r i a b l e s . The s y s t e m d o e s n o t , i n a n y w a y , d e f i n e 
r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n v a r i a b l e s . T h e r e f o r e , t h e s u c c e s s of a n i n d u s t r i a l 
d y n a m i c s s i m u l a t i o n d e p e n d s h e a v i l y on t h e a b i l i t y of t h e m o d e l - b u i l d e r 
t o d e v e l o p a p p r o p r i a t e d e f i n i n g r e l a t i o n s h i p s f o r t h e v a r i a b l e s e m p l o y e d . 
U n f o r t u n a t e l y , s u r p r i s i n g l y l i t t l e q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n e x i s t s w h i c h 
i n d i c a t e s w h a t s p e c i f i c f a c t o r s a r e c o n s i d e r e d b y v a r i o u s m a n a g e m e n t p e r ­
s o n n e l i n m a k i n g common i n d u s t r i a l d e c i s i o n s a n d how t h e s e f a c t o r s a r e 
i n t e r r e l a t e d . F o r e x a m p l e , , x^hat m a j o r f a c t o r s a r e t y p i c a l l y c o n s i d e r e d 
by m a n a g e m e n t p e r s o n n e l i n t h e d e c i s i o n t o h i r e a d d i t i o n a l f a c t o r y l a b o r ­
e r s ? E m p i r i c a l a n a l y s i s o f t h e f a c t o r s e m p l o y e d i n common f u n c t i o n a l d e ­
c i s i o n s c o u l d p r o v i d e c o n s i d e r a b l e i n f o r m a t i o n f o r s p e c i f i c a t i o n of 
r e l a t i o n s h i p s t o b e e m p l o y e d . 
I n f o r m a t i o n p r e s e n t l y r e c o r d e d b y i n d u s t r i a l p e r s o n n e l o n l y p a r ­
t i a l l y m e e t s t h e i n f o r m a t i o n n e e d s o f s i m u l a t i o n m o d e l - b u i l d e r s . T h e r e ­
f o r e , i t i s u n r e a s o n a b l e t o e x p e c t a t t h e p r e s e n t t i m e t h a t s i m u l a t i o n 
m o d e l s c a n b e d e v e l o p e d w h i c h g i v e d e t a i l e d c o n s i d e r a t i o n t o s p e c i f i c 
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d e c i s i o n a r e a s s i n c e i n s u f f i c i e n t r e c o r d e d i n f o r m a t i o n e x i s t s f r o m w h i c h 
b a s i c r e l a t i o n s h i p s c a n b e i d e n t i f i e d . T h e r e f o r e , t h e n e e d e x i s t s f o r r e 
s e a r c h i n t o i d e n t i f y i n g t h e t y p e o f i n f o r m a t i o n t h a t s h o u l d b e r e c o r d e d 
a s w e l l a s t h e d e s i r e d i n t e r v a l o f d a t a c o l l e c t i o n . 
A l t h o u g h t h e m o d e l s d e v e l o p e d i n t h i s s t u d y w e r e r e l a t i v e l y l a r g e 
i n d u s t r i a l d y n a m i c s m o d e l s P t h e r a n g e o f f u n c t i o n a l c o v e r a g e w a s s u f f i ­
c i e n t l y b r o a d t o p r e c l u d e d e t a i l e d f o r m u l a t i o n i n e a c h f u n c t i o n a l a r e a . 
I t i s r e c o m m e n d e d , t h e r e f o r e , t h a t e x t e n s i v e m o d e l s b e d e v e l o p e d i n e a c h 
f u n c t i o n a l a r e a . I n f o r m a t i o n g a i n e d c o n c e r n i n g t h e n a t u r e o f s p e c i f i c 
f u n c t i o n a l v a r i a b l e s w o u l d a s s i s t i n d e f i n i n g m o r e a d e q u a t e l y a p p r o p r i a t e 
f u n c t i o n a l r e l a t i o n s h i p s i n b r o a d e r m o d e l s . 
The i n d u s t r i a l d y n a m i c s s i m u l a t i o n s y s t e m p r e s e n t l y p o s s e s s e s f e a ­
t u r e s w h i c h l i m i t b o t h m o d e l - b u i l d i n g f l e x i b i l i t y a n d m o d e l c a p a c i t y . 
The f o l l o w i n g a r e r e c o m m e n d a t i o n s c o n c e r n i n g s p e c i f i c i n d u s t r i a l d y n a m i c s 
s i m u l a t i o n s y s t e m l i m i t a t i o n s : 
1 . The e q u a t i o n f o r m s a r e p r e s e n t l y v e r y l i m i t e d f o r d e f i n i n g 
n o n - l i n e a r r e l a t i o n s h i p s . A d d i t i o n a l n o n - l i n e a r e q u a t i o n f o r m s w o u l d i n ­
c r e a s e n o n - l i n e a r m o d e l - b u i l d i n g c a p a b i l i t y . 
2 . A d d i t i o n a l l i n e a r e q u a t i o n f o r m s a l s o a r e n e e d e d t o e l i m i n a t e 
t h e p r e s e n t n e e d t o s p e c i f y dummy v a r i a b l e s a s a r e s u l t o f e q u a t i o n f o r m 
l i m i t a t i o n s . 
3 . V a r i o u s r o u n d - o f f a n d a b s o l u t e v a l u e e q u a t i o n f o r m s a l s o w o u l d 
f a c i l i t a t e s i m u l a t i o n of d i s c r e t e v a r i a b l e s , s u c h a s t h e l e v e l o f men o r 
m a c h i n e s . 
4 . An e q u a t i o n f o r m t h a t w o u l d p e r m i t e q u a l i t y c o m p a r i s o n o f t h e 
v a l u e o f a v a r i a b l e w i t h a n y c h o s e n c o n s t a n t w o u l d i m p r o v e m o d e l c o n s t r u e 
t i o n c a p a b i l i t y . At p r e s e n t , o n l y e q u a l i t y c o m p a r i s o n w i t h r e s p e c t t o 
z e r o i s p e r m i t t e d . 
I t a l s o i s r e c o m m e n d e d t h a t i n d u s t r i a l d y n a m i c s m o d e l b u i l d i n g of 
r e a l - w o r l d s y s t e m s b e e n c o u r a g e d . R e s u l t s o f s u c h s y s t e m s i m u l a t i o n s a r e 
l i k e l y t o l e a d t o i m p r o v e d u n d e r s t a n d i n g o f t h e s e n s i t i v i t y o f v a r i a b l e s 
o f i n t e r e s t a n d o f t h e u n d e r l y i n g t h e o r e t i c a l r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n s y s ­
t e m v a r i a b l e s . 
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APPENDIX A 
A LISTING OF THE HYPOTHETICAL COMPANY 
GROWTH MODEL PROGRAM 
P A G E 1 I 
• A l O O - I O t . O Y N . R E S U L T S , . 7 . 0 * 0 , 
C O M P A N Y G R O W T H M O D E L - T H R E E S E R I E S P R O C E S S E S 
C O M P A N Y O E M A N t l 
C M D = l S O O ( A l ) 
1 0 A 0 0 . K = O D I . K f D D Z . f 4 D 0 3 . K . 4 - D D 4 . K 4 - 0 O 5 . K + 2 ( A 2 ) 
2 0 A D D I . K = 0 0 . K / A O O R . K ( A S ) 
2 0 A C D 2 . K - M I P 1 . K / A P I L R . K ( A 4 ) 
2 0 A D O J i K a H l P ? i K / A P i ! U R p K ( A 5 ) 
2 0 A O O A . K = M 1 P 3 . K / A P 3 L R . K ( A 6 ) 
2 0 A 0 0 5 . K = F P A S . K / A 5 R . K ( A 7 J 
5 6 A F M 0 . K = T A B H L I T F M O , O D . K . 0 . 5 0 . 5 ) ( A 8 j 
C T F M D « = . ? / . 2 / . I 5 / . 1 / . 0 7 5 / . 0 5 / . 0 * 5 / . 0 5 / . 0 5 / . 0 5 / 0 ( A 9 ) 
I HA C D . k M F M O . K ) t M O ) l A l O ) 
6R a i R . K L = C O . K ( A l l ) 
I L Of) • K = 0 R » J + ( O T ) ( C I R. J K - O O R a JK ) ( A L 2 ) 
6R O O H . K L ^ M I R . J K { A 1 3 } 
3 L AO I H . K = A C I H . J * ( O T ) ( l / T A O ! R ) ( O I R . J K - A O I R . J ) ( A 1 4 ) 
C T A O I H = 6 ( A 1 5 ) 
3 L A O O R . K = A 0 O R . J + ( O T ) f 1 / T A O O R J ( O C R . J K - A O O R . J > ( A 1 6 ) 
C T A O O R = 6 ( j l l 7 ) 
3 L AP I L R . K = A P I L R . J M O T ) { 1 / T A P I R ) ( ML P I R . J - A P 1 L W . J ) ( A ] 8 ) 
C T A P 1 R - G ( A 1 9 ) 
3 L A P 2 L R . K = A P 2 L R . J + ( OT ) ( I / T A P 2 R ) I M L P 2 R . J - A P 2 L R . J ) ( A 2 0 ) 
C T A P 2 R = 8 ( A 2 1 ) 
3 L A P 3 L R . K = A P 3 L R . J * t D T ) ( 1 / T A P I R ) I M L P 3 R . J - A P J L R . J ) ( A £ 2 ) 
C T A P 3 R = f i 
3 L A S R . K = A S H . J t < DT ) I I / I A S H ) ( 5 i R . J K - A S R . J ) ( A " 4 ) 
C T A S R = A ( A S 5 ) 
M A T E R I A L F L C h 
1 3 A M I SO . K = < A M U . K > (MO l O } [ 4 > ( A 2 6 ) 
G V 0 I O = 2 ( A E 7 ) 
3 L A M U . K = A M L . J + ( 0 T J t 1 / M ( J A P ) ( M I R . J K - A M U . J > ( A 2 8 ) 
C M U A P = e ( A 2 9 ) 
2 1 A M P H P A . K = ( 1 / P A P ) (M I S O . K - M I S . K ) ( A 3 Q ) 
C P A P = J , A 2 1 ) 
S I R V P H . K L - C L I P t M P R P A . K , 0 , M I S D * K * f ) S . K ) { j l 3 2 ) 
I L M 1 5 . K = M I 5 . J * ( 0 T ) l M P R . J K - M I R . J K ) ( A 3 3 ) 
12A M I R A • K = ( M I OH ) t M L P I R . K ) ( A - H ) 
C M I 0 R = t . 5 
51 A M I H O . K - C L I P I M L P I R - K . M I R A . K . M I P l . K . M M A P I ) ( A 2 6 ) 
C MM A P 1 = 6 0 0 ( A 3 7 ) 
I 2 A M N O [ I t i K - ( H O I R ) ( O I R . K ) ( A 3 8 ) 
C M 0 I R = 2 ( A 3 9 ) 
5 1 R M I R . K L = C L I P ( M I R D . K , 0 I R . K . O H . K . M M G I R . K ) { BAQ) 
7A M L P 1 H . K = M L P I G . J K + M L P I S . J K ( A 4 1 ) 
S I R M L P I G . K L - C L 1 P ( M L P I F . K . M l R - K . M I P I . K . MML I C K ) ( A 4 2 ) 
1 2 A M M L 1 G . K = < M L 1 G M M L P 1 G . K > ( A S S , 
C M L I G = 2 ( A 4 4 
7A P 1 BO . K = M L P I H . K - M I R . J K {A<15) 
' j I A M L P 1 F . K = C L I P ( M L P 2 R . K , M L P I A . t c , M I P 2 . K . M M A P 2 ) ( A 4 6 ) 
C M M A P 2 . 5 5 0 
- j I A M L P 1 A . K = C L I P ( M P 1 E W . K . M P 1 L R . K . P f L . K . C P I L A . K ) A4R 
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u * i v P i e n . K ^ t P t r i o L - K M P i n . K } ( P i M e o . K » ( H P ) 
1 Z * P I M C f l . K - i P J r i L R ) ( P 1 L E R 1 ( 4 5 0 ) 
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2 0 A M P 1 C P . K - M L P I G - J K / P i n * K 1 X 1 ) 4 ) 
K I T . M l P ( S . K L " ( M P I O R . X ) t 1 - P l H . K ) ( A 3 & J 
I L M I P I » K " M I P L J * ( ( I T ) ( f i n . J K - M L P I R . J » ( A C 6 J 
? A M L P 2 R « K » N L f l 2 0 » J K + M L P S 9 » J K ( A f t ? ) 
S I R N t . P V ! « . K L » C l . I P ( M i . f ' r ' r . K . M L n i « . K , M j p y . K , M M L i J G « K l (ABB) 
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C M H A P 3 - 9 0 0 ( A O C ) 
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C P 2 M L R - 6 ( A 6 6 ) 
C P 2 L e r < » 4 ( A 6 7 ) 
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C P 3 M L R ^ . O ( A 7 9 ) 
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I L F P A S . K - F P A S , J * ( O T ) ( M L P J G . J K - S " . J K ) ( A 8 5 ) 
2 0 R S R . K L = F P A 5 . K / S D ( A 8 G ) 
C 5 0 = 1 ( A 0 7 ) 
P R O C E S S A C Q U I S I T I O N S E L E C T I O N 
5 1 A R R 1 2 . K = C L I P ( I . 0 . F M L P 2 . K . F M L P I . K > ( A 8 9 ) 
5 1 A R R 1 3 . K = C L I P ( 5 , 0 , M L P 3 G . K , F M 1 _ P 1 . K ) ( A 0 9 ) 
1 3 A F M L P 1 . K = ( M L P 1 G . J K ) ( P 2 R . K ) ( P 3 R . K ) ( A 9 Q ) 
1 2 * F M L P 2 . K = ( M L P 2 G . J K ) ( P 3 R . K ) ( A 3 1 ) 
S 1 A R R 2 3 . K = C L I P ( 3 . 0 . M L P 3 G . K . F M I . P 2 . K ) l A 9 2 ) 
8 A P S I . K = R R J 2 . K * R R 2 3 . K t R R l 3 . K ( A 9 3 ) 
5 9 * P S . K = T A S L E ( T P S . P S I . K , 0 . 9 , I ) ( A 9 4 ) 
C T P S " = 3 / 3 / 0 / 2 / 0 / 0 / l / 0 / 2 / l ( A 9 5 ) 
I B * A I R F U . K = ( A O I R . K M 1 ~ U A > ( A P 6 ) 
C U A = . 0 5 ( A 9 7 ) 
5 I A P A O . K = C L I P ( P S . K , 0 . A I R F U . K . M 1 2 3 . K ) ( A 9 6 ) 
5 4 A M l 2 . K = M 1 l \ ( M I _ P l « . K . I M R P i ! . K ) ( A 9 9 ) 
5 « A M l 2 3 . K - H I N ( M l 2 . K . I M R P ] , K ) ( A l O O ) 
4 2 A I M H P 2 . K = M L P 2 G . K / ( ( P I R . K ) f P Z R . K ) ) ( A l O l ) 
A 6 A I M R P 3 . K = ( M L P 3 G . K ) ( I M I ) / ( 1 P I R . K ) ( P Z R . K ) I P 3 R . K ) ) ( A 1 0 2 ) 
5 1 A M C 1 . K = C L I P ( I . 0 , F M . « . M C P | R ) ( A 1 0 3 ) 
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FACTORY LABOR APPORTIONMENT 
5 l A L P . K = C L l P I 5 . 0 . E F L . K . T L R . K ) ( A 1 2 4 ) 
e A T L M . K = C P I L A . K + C P 2 L A . K + C P 3 L A . K ( A 1 2 5 ) 
7A LP I . K = LP . K + P S . K ( A 1 2 6 ) 
7A L I P 1 . K = L F I . K - l ( A 1 2 7 ) 
7A L I P 2 .K = L P I . K - 2 (A128) 
7A L I P 3 .K = L P I . K - 3 ( A 1 2 S ) 
49A C P I L . K = S * I T C H ( C P | L A . K , O t L l P I . K > (A120) 
12A C P 1 L A . K * ( P I E Q L . K ) ( P l L E R t (A131) 
49 A CP 2 L . K — 3WITCH(CP2LA«K i U <L I P 2 . K J (A132) 
12A C P 2 L A . K = { P 2 E a L . K M P 2 L E R > <Al33) 
4 9A C P 3 L . K = S V I T C H < C P 3 L A . K . 0 . L I P 3 . K ) (A124) 
ISA C P 3 L A . K = ( P 3 E O L . K H P 3 L E R ) (AlS£) 
51A LPP I .K = C L I P < C P I L A . K , 0 . L P I . K , 5 ) ( A L 3 6 ) 
5 I A L P P 2 . K = C L I P ( C P 2 L A . K . 0 , L P r . K , 5 ) (A137) 
5 I A L P P 3 . K - C L I P ( C P 3 L A . K , 0 , L P I . K . 5 ) (A138) 
7 A LR 2 3 . K - E FL . K—C P 1 L • K (A139) 
7A L R 1 3 . K = E F L . K - C P 2 L . K ( A l 4 0 ) 
7A L R 1 2 . K = E F L . K - C P 3 L . K (A141) 
50A L L P I 2 . K - ( C P I L A . K ) ( L R I 3 . K ) / ( C P 1 L A . K + C P 3 L A . K ) ( A l 4 2 ) 
50A LLP 1 3 . K = ( C P 1 L A . K ) ( L R I 2 . K ) / ( C P I L A . K + C P 2 L A . K ) (A143) 
50A L L P 2 I . K = ( C P 2 L A . K ) I L R 2 3 . K ) / I C P 2 L A . K + C P 3 L A . K ) ( A l 4 4 ) 
50A L L P 2 3 . K = ( C P 2 L A . K ) ( L P I 2 . K ) / ( C P I L A.K4-CP2LA _K) (A145) 
5 C A L L P 3 I . K= ( C P 3 L A . K ) ( L R 2 3 . K ) / ( CP2L A . K + CP3L A .K ) (Al ' iSJ 
50A L L P 3 2 . K = ( C P 3 L A . K ) I L R 1 3 . K > / < C P I L A . K + C P 3 L A , K ) <Al47) 
9A P I L , K = C P I L . K + L P P 1 . K + S L P 1 2 . K + S L P 1 3 . K (A148) 
49A S L P I 2 . K = S W I T C H ( L L P I 2 « K , 0 , L I P 2 . K > ( A 1 4 9 ) 
49A S L P 1 3 . K = S W I T C H ( L L P 1 3 . K . O . L I P 3 . K ) ( A l & O ) 
9A P2L . K = C P 2 L . K + L P P 2 . K + S L P 2 1 . K + S L P 2 3 . K ( A l S l ) 
A 9A S L P 2 I . K = S t o l T C H ( L L P 2 1 . K . 0 , L I P | . K ) (A152) 
A 9A 5LP2 3 . K = SV» I TCH ( L L P 2 3 . K . O .L I P 3 . K i (A153) 
gA P 3 L . K = C P 3 L . K + L P P 3 . K + S L P 3 I . K * S L P 3 2 . K (A154) 
49A SLP3 I . K = S W I T C H t L L P 3 J . K . 0 . L I P I . K ) (A155) 
49A SLP32.K=6*» 1 T C H I L L F 3 2 . K ,0 . L I P 2 . K ) (A156) 
PROCESS 1 EQUIPMENT AC UUIR £ D 
C M C P l R - 2 2 0 0 0 
7A PAD 1 i K"P A D • K - I 
49 A P i l . K ' S W i r C l M ? . . O . P A O l . K l 
8A P 1 A . K » M C I . K t P I I . K - 3 
49R P 1 E A 0 . K L - 5 W I Tf ' l t ( t . 0 . P I A . K ) 
4 9A C P I F A » K = S * I T C H ( M C P 1 R . 0 . P I A . K ) 
51A MC2.K = C L I P ( 1 , 0 . F A I . K . M C P 2 R > 
C MCP2R=30000 
7A P A D 2 . K = P A D . K - 2 
4<3A P 2 I . K = S V K I T C m 4 , 0 , P A D 2 . K » 
HA P 2 A . K - M C 2 . K * , P 2 1 . K— 5 
4 9R P 2 E A Q . K L = S W I T C H ( I , 0 . P 2 A . K J 
49A C P 2 E A . K = S W I T C H ( M C P 2 R , 0 . P 2 A . K l 
5 I A M C 3 . K = C L I P < I . O . F A I ,K .WCP3R ) 
C MCP3H=ISCO0 
7A P A D 3 . K = P A O . K - 3 
49A P3 I . K = S * I TCH ( 6 , 0 . P A 0 . 1 . K J 
6A P 3 A . K = M C 3 . K - r P J I . K - 7 
49R P 1 E A 0 . K L = SW I T C H U . 0 . P 3 A . K ) 
49A CP3EA.K=.£WITCH( MCP3R • 0 . P 3 A , K ] 
( A 1 0 4 ) 
U 1 0 S ) 
( H O G ) 
ULO?) 
( A 1 0 8 ) 
( A l O S J 
{ A l l o y 
( A l l l ) 
( A l l 2 ) 
< A l l 3 ) 
I A l H ) 
( A 1 1 5 ) 
( A 1 1 6 ) 
( J U 1 7 ) 
( A 1 1 8 ) 
( A 1 1 9 ) 
( A 1 2 0 ) 
( A 1 K 1 ) 
( A 1 2 2 ) 
( A 1 2 3 ) 
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I t . P 1 E 0 L . K - P 1 P 0 L . J * I O T ) ( P 1 E A O . J K - P 1 E R Q . J K ) ( A 1 6 7 ) 
5 1 H P 1 M I S . K L * C H P ( I . O . P I E Q L . K . P I E L I . K ) ( A 1 5 P ) 
7 A P t E L 1 « K * I P 1 E L * 1 ( A 1 & & ) 
C I P I E L = 2 ( A I 6 0 ) 
I L T P I M I . K = T P I M I . J M D T ) { P I W 1 S . J K » T 1 I J . J ) ( A 1 6 1 ) 
5 8 A GP 1M I . K = T A H H L < T E F 1 i • T P IM I . K . 0 , 2 6 0 . 2 6 ) ( A 1 6 C ) 
C T E P I I l t = 6 0 / 5 0 / 4 5 / 5 2 / 7 5 / 1 0 5 / 1 4 0 / 1 6 7 / 2 4 0 / 2 9 0 / 0 ( A 1 6 3 ) 
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S I R P I M 2 S . K L = C H P ( I . 0 . P 1 E Q L . K . P 1 E L 2 . K > I A ] 6 5 ) 
7 A P I C L 2 - K - I P 1 E L + 2 ( A 1 6 6 ) 
I L T P 1 M 2 . K = T P l M 2 . J + ( C I ) I P I M 2 5 . J K + T 1 2 J . J ) ( A 1 6 7 ) 
5 PA E P I M 2 . K = T A F j H L l T E P 1 I * T P l M 2 . K , 0 . 2 6 0 , 2 6 > ( A 1 6 B ) 
5 1 A P 1 M 2 E . K = C L I P < E P I M 2 . K . 0 . 1 P 1 M 2 . K . 1 ) ( A 1 6 9 ) 
S I R P I V 3 S . K L = C L I P ( 1 . 0 , P l E a L . K . P t E L 3 . K ) ( A 1 7 0 ) 
7A P 1 E L 3 . K = I P 1 E L + 3 ( A 1 7 1 ) 
1 L TP 1 M 3 . K = T P l V 3 . J t ( D T I ( P I M 3 S . J K + T 1 J J . J ) ( A 1 7 2 ) 
5 P A E P I M 3 . K = T A 6 H L ( T E P I 1 . T P 1 M 3 . K . 0 , 2 6 0 , 2 6 > { A l ? 3 ) 
5 1 A P I * 3 E . K = C L I P < E P 1 M 3 . K . 0 , T P I M 3 . K . I > ( A 1 7 4 ) 
5 l R P 1 M 4 S . K L = C L I P C I . O . F 1 E O L • K . P 1 E L 4 . K ) < A 1 7 5 ) 
7A P 1 E L * . K = I P 1 F L * 4 ( A 1 7 6 ) 
I L TP I M A . K = T P I M A . J + < D T ) { P 1 M 4 S . J K * T I 4 J . J ) ( A 1 7 7 ) 
5 8 A E P 1 M 4 . K = T A 8 H L ( T E P I 1 , T P I M A . K , 0 . 2 6 0 , 2 6 ) ( A 1 7 0 ) 
S 1 A P I M 4 E . K = C L 1 P < E P I M 4 . K , 0 , TP I MA . K , 1 ) ( A 1 7 9 ) 
S I R P I M 5 £ . K L ^ C L I P l 1 , 0 . P I E Q L . K , P 1 E L 5 . K . I ( A 1 8 0 ) 
7 A P 1 E L 5 . K = I P 1 E L * S ( A 1 8 1 ) 
I L TP 1 M 5 . K = T P 1 M 5 . J + ( O T ) ( P I M 5 S . J K * T I 5 J . J ) ( A 1 8 2 ) 
5 G A EP 1 M 5 . K = T A B H L ( T E P I 1 . T P I M 5 . K , 0 . 2 6 0 . 2 6 ) ( A 1 8 3 ) 
5 1 A P 1 M 5 E . K - C L I P { E P I M 5 . K . 0 , T P 1 . K . I ) ( A 1 P 4 ) 
5 8 A R P 1 M t , K = T A B H L ( T R P I 1 , T P I M l . K . 0 , 2 6 0 , 2 6 ) ( A l 8 5 ) 
C T H P 1 1 » = . 5 / . 8 / . 9 / . 9 S / . 9 5 / . 9 S / . 9 S / . 9 / . 8 5 / . 6 0 / 0 ( A 1 8 G ) 
5 1 A P 1 M I R . K = C L I P I P P I M I . K . 0 , T P l M I . K , 1 ) ( A 1 8 7 ) 
5 f i A R P 1 M 2 . K = T A e H L I T R P I 1 . T P 1 M 2 . K , 0 . 2 6 0 . 2 6 > { A l 8 8 ) 
5 1 A P 1 M 2 R . K = C L I P ( R P 1 M 2 . K , 0 . T P I M 2 . K , I ) 1 x 1 8 9 ) 
5 8 A R P I V 3 . K - T A 9 H L ( T R P 1 I . T P I M 3 . K . 0 . 2 6 0 , 2 6 ) ( A 1 9 0 ) 
5 I A P I M 3 B . K = C L I P ( R P I M 3 . K , 0 , T P l M 3 . K , I ) ( A 1 9 1 ) 
5 6 A RP I M A . K = T A B M L I T R P I I , T P I N 4 . K , 0 , 2 6 0 , 2 C ) ( A 1 9 2 ) 
5 1 A P 1 M A R . K ^ C L I P I R P I M A . K . 0 , T P l M A . K , I ) ( A 1 9 3 ) 
5 H A R P I M 5 . K = T A B H L ( T H P 1 1 , T P 1 M 5 . K . 0 , 2 6 0 , 2 6 ) ( A 1 9 4 ) 
5 1 A P I M 5 R . K = C L 1 P t R P I M 5 . K . 0 , T P l M S . K , 1 ) ( A 1 9 5 ) 
1 0 A S R C N 1 . K = P I M I R . K + P I M 2 R . K t P I M 3 R . K + P I M 4 R . K + P 1 M 5 U . K * 0 ( A 1 S 6 ) 
A 9 A H i l l , K = S » I T C H ( 0 i 1 , P I M 1 R . K I ( A 1 9 7 ) 
A 9 A R I 1 2 , K = 5 » I T C H I O , 1 , P 1 M 2 R . K ) ( A 1 9 9 ) 
A 9 A R I 1 3 . K = SW1 T C H ( 0 , I , P I M J H . K ) ( A 1 9 9 ) 
4 9 A R l I A . K ^ S * I T C H t 0 , I , P I M A R . K ) ( A 2 0 0 ) 
A 9 A H I 1 5 , K = S * I T C H ( 0 , 1 , P I M 5 H . K ) ( A 2 0 1 ) 
1 0 A S H I M . K = P n I . K + R I I 2 . K 1 R I I 3 . K 4R i 1 4 . K + R I I 5 . K + 0 { A 2 0 2 ) 
2 0 A P I H . K * S R C P I . K / S R I P I • K ( A 2 0 3 ) 
I L T D 1 M 1 . K = T O I M I . J + ( O T ) ( P I M I S . J K * T I 1 J . J I | A " 0 4 ) 
5 8 A OP 1 M 1 . K = T A B H L ( T O P 1 I , T D I M 1 - K , 0 . 2 jS4 . 2 6 ) ( A 2 0 5 ) 
C T O P I 1 » = 1 0 0 / 1 0 0 / 1 0 0 / I 0 0 / 1 0 0 / I 0 0 / I 0 0 / I 0 0 / 1 0 0 / 0 ( A 2 0 6 ) 
5 I A C I 1 F A . K = C L I P t D P I M I - K . 0 , T D l M l . K , 1 ) ( A 2 0 7 ) 
5 1 A 0 1 1 F B . K = C L I P I O P I M l . K , 0 . T D 1 M I . K , E S I 1 ) ( A 2 0 8 ) 
7A P 1 M 1 D . K = D 1 1 F A . K - D I I F B . K U 2 0 9 ) 
7A T 0 1 I , K = T D I M I . K - S S l 1 ( A 2 1 0 ) 
C S S I I = 2 0 9 ( A 2 L 1 ) 
4 9 A C F S 1 1 . K = S V < [ T C H ( S V I I . O . T D l l . K ) ( A 2 1 2 ) 
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5 B A I R . K - T A B H L ( T I R . D E P . K . 0 . 0 . 7 . 0 . 1 ) ( A 9 1 2 ) 
C T I R » » 0 . 0 6 / 0 . 0 6 5 / 0 . 0 7 / 0 . O B / O . O R S / O . 1 2 / 0 . 1 5 / 0 . 2 5 ( A 9 1 3 ) 
2 0 A M N » i . K « V N P A T . K / E R C S H . J K ( A 9 1 4 ) 
1 2 A V N P A T . K " ( A N P A T . K ) ( 5 2 ) ( A 9 1 5 ) 
3 L A N P A T . K = A N P A T . J * ( D T ) ( 1 / T A A P T J ( N P A T . J - A N P A T . J ) ( A 9 1 G ) 
C T A A P T = 1 2 ( A 9 1 7 ) 
7R E R C S R . K L a E P P F I + F D L * . K ( A 9 1 8 ) 
C E P R F 1 = 0 . 4 5 ( A 9 1 9 ) 
I 8 A F D L A . K ^ ( D E R . K ) ( E P R F I - I R . K ) ( A 9 2 0 ) 
5 1 A 0 1 I . K = CL I P < 1 . 0 . I R . K t I R C O ) ( A 9 2 1 ) 
C I R C 0 = 0 . 0 6 ( A 9 2 2 ) 
5 I A MNF I D . K = C L I P ( 0 . 1 . A N P R . K . M N P R D ) ( A 9 2 3 ) 
C M N P R D = 0 . 2 0 ( A 9 E 4 ) 
7 A D C A 1 . K = D I I . K + M N P I O . K ( A 9 2 5 ) 
4 9 A G F A . K = SW I T C H ( O F I , 0 , C C A I . K ) ( A 9 2 6 ) 
C D F I = 2 0 0 0 0 ( A 9 2 7 ) 
7 A F A I . K = C A S H . K - M C B ( A 9 2 8 ) 
C M C B = 2 0 0 0 C ( A 9 2 9 ) 
2 0 A O P P R . K = F C L . K / N C P . K ( A 9 3 0 ) 
1 2 A N C P . K = ( V C D P ) ( 5 2 ) ( A 9 3 1 ) 
C Y 0 D P = 5 ( A 9 3 2 ) 
I L F D L . K = F D L . J * ( O T ) ( D C I R . J - D P P R . J ) ( A 9 3 3 ) 
7A N P A T . K = G P R . K - T R U . K ( A 9 3 4 ) 
I L F T O . K = P T D . J + ( D T ) ( N P A T . J — 0 ) ( A 9 3 5 ) 
3 L A N P R . K = A N P R . J4- ( D T ) ( 1 / T A N P R ) ( N P A T R . J - A N P R . J ) ( A 9 3 6 ) 
C T A N P R = 6 ( A 9 3 7 ) 
4 4 A N P A T R . K = ( N P A T . K ) ( 5 2 J / M N W . K ( A 9 3 8 ) 
1 2 A G P . K = ( 5 2 ) ( G P R . K ) ( A 9 3 9 ) 
1 1 A G P R . K = S I H . K - I E R . K - G A E R . K - O C R „ K - M C R . K - P L C R . K - F L C R . K - B O E R . K ( A 9 4 0 ) 
I 2 A S I R . K = ( O I R . J K ) ( P P ) ( A 9 4 1 ) 
C P P = 2 2 5 ( A 9 4 2 ) 
7A A G P . K = G P . K ~ 2 5 0 0 0 ( A 9 4 3 ) 
7A T A . K = C A . K + F A . K ( A 9 4 4 ) 
9 A CA . K = C A S H . K + T I . K + A R . K - R F B D . K ( A 9 4 5 ) 
1 2 A R F B D . K = ( B D P ) ( A R . K ) ( A 9 4 6 ) 
1 2 A B D E R . K = ( E D P ) ( A H I R . J K ) ( A 9 4 7 ) 
C O D P = . 0 5 ( A 9 4 8 ) 
9 A F A . K = N E B V . K + B C V - R F B D P . K + L A N D ( A 9 4 9 ) 
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6A CL a K = A P * K U 9 S O ) 
6A FL « K = FDL «K ( A 9 5 1 ) 
7A TL . K *CL • K + FL . K ( A 9 5 2 ) 
7A N W . K = T A . K - T L . K ( A 9 5 3 ) 
ASSET ANC L I A B I L I T Y LEVELS 
IOA T I »K«M IS I . K + MI P U *K + M \P2 I .K + M I P 3 I . K + F P AS I . K + O ( A 9 5 4 ) 
12A M I S I « K 3 ( C I 5 * K ) ( M P P ) ( A 9 5 5 ) 
12A MIP I I • K s ( M I P I . K ) (MV l . K ) ( A 9 5 6 ) 
12A M I P 2 I . K = ( M I P 2 , K > { M V 2 . K ) ( A 9 5 7 ) 
I 2 A M I P 3 I • K = ( M I P 3 . K ) ( M V J . K ) ( A 9 5 8 ) 
I 2 A FPAS 1 . K s ( F P A S . K> IPP ) ( A 9 5 9 ) 
20A P I M L F . K = l / P 1 MLR ( A 9 6 0 ) 
20A P 2 M L F . K = 1 / P 2 K L R ( A 9 6 1 ) 
20A P 3 M L F . K = 1 / P 3 M L R ( A 9 6 2 ) 
BA S P M L F . K = P 1 M L F . K + P2MLF . K + P 3 M L F . K ( A 9 6 3 ) 
7A D M F P . K = P F - M P P ( A 9 6 4 ) 
46A M V I . K = ( P I M L F . K ) ( . 5 ) (OMFP.K > / ( ( S P M L F . K M 1 5 ( 1 ) ) ( A 9 6 5 ) 
M A P I 2 M F . K = P 1 M L F . K + ( . 5 ) ( P 2 M L F . K ) ( A 9 6 6 ) 
A A A M V 2 . K = ( P 1 2 M F . K ) ( D M F P . K l / S P W L F , K ( A 9 6 7 ) 
I 6A P 2 3 M F . K = ( 1 ) ( P I M L F . K ) + ( 1 ) ( P 2 M L F . K ) + ( . 5 ) (P3MLF «K > + ( I ) ( 0 ) ( A 9 6 8 ) 
AAA M V 3 . K = ( P 2 3 M F . K ) ( D M F F . K ) / S P M L F . K ( A 9 6 9 ) 
8 A N E B V . K = P 1 E B V . K + P 2 E 8 V . K + P 3 E B V . K ( A 9 7 0 ) 
7A P I E B V . K = P 1 E C V . K - P 1 P F D . K ( A 9 7 1 ) 
12A P I E C V . K = ( P 1 I E C ) ( P 1 E C Q . K ) ( A 9 7 2 ) 
I L P I E C Q . K = P 1 E C O . J + ( D T ) ( P 1 E A O . JK + O ) ( A 9 7 3 ) 
C P I I E C = 2 2 0 C 0 ( A 9 7 4 ) 
7A P 2 E B V . K = P 2 E C V . K - P 2 R F O . K ( A 9 7 5 ) 
1 2 A P 2 E C V . K = ( P 2 I E C ) ( P 2 E C Q . K ) ( A 9 7 6 ) 
I L P 2 E C C . K = P 2 E C 0 . J + ( C T ) ( P 2 E A 0 . J K + O) ( A 9 7 7 ) 
C P21EC=3OC00 ( A 9 7 8 ) 
7A P 3 E B V . K = P 3 E C V . K - P 3 R F D . K ( A 9 7 9 ) 
12A P 3 E C V . K = ( P 3 I E C ) ( P 3 E C Q . K ) ( A 9 8 0 ) 
I L P 3 E C 0 . K = P 3 E C Q . J + ( O T ) ( P 3 E A Q . J K + 0 ) ( A 9 8 1 ) 
C P 3 I E C = 1 5 C Q 0 ( A 9 8 2 ) 
C P I M D s I O O ( A 9 8 3 ) 
C P 2 M O = t 2 0 ( A 9 8 4 ) 
C P3MO*C0 ( A 9 8 5 ) 
42A BDR.K = B C V / l (YBD) ( 5 2 ) ) ( A 9 8 6 ) 
C BCV = 208OC0 ( A 9 8 7 ) 
C YBD = A 0 ( A 9 8 8 ) 
I L R F B D P . K = R F B D P . J + ( C T ) ( 8 D H . J + O ) ( A 9 8 9 ) 
C L A N D = 8 0 0 0 ( A 9 9 0 ) 
I L A P , K = A P . J + ( D T ) ( A P t R . J K - A P P R . J ) ( A 9 9 1 ) 
20A APPR ,K = A F . K / A P D ( A 9 9 2 ) 
C A P C = I ( A 9 9 3 ) 
1 2 R A P I R . K L = ( M P R . J K ) (MPP ) ( A 9 9 4 ) 
C M P P = I 0 ( A 9 9 5 ) 
52L A R » K s A R . J + ( D T ) ( A R I R . J K - B D E R . J - A R P R . J - 0 ) ( A 9 9 S ) 
1 2 R A R I R . K L = C S R . J K ) tPF> ( A 9 9 7 ) 
I N I T I A L CONDIT IONS 
6N ACQR = 60 ( A 9 9 8 ) 
6N AOIR = OIR ( A 9 9 9 ) 
AP I LR = ML F I R (A IOOOJ 
6N AP2LR=MLF2R ( A l O O l ) 
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6N AP3LR=MLP3R < A 1 0 0 2 ) 
6N ASR = SR ( A 1 0 O 3 ) 
12N 0 B * ( 4 ) ( A O O R ) ( A 1 0 0 4 ) 
7N 0 R D = M I R A - 0 1 R ( 4 1 0 0 6 ) 
6N A M u = M I R ( A 1 O 0 6 ) 
12N C t S = ( M L P I R > < M O I D ) ( A 1 0 0 7 ) 
12N M I P 1 = | | 0 ) ( AOOR ) ( A 1 0 0 8 ) ' 
I 2 N M I P 2 = ( 9 ) (AOOR) (A1009) 
12N M I P 3 = ( 6 ) (AOOR) ( 4 1 0 1 0 ) 
6N FPAS=AP3LR ( A 1 0 1 1 ) 
GN F L I T = 0 ( A 1 0 1 2 ) 
6N TFL= TLR ( 4 1 0 1 3 ) 
6N P L I T = 0 ( A 1 0 1 4 ) 
12N T P L = ( P F L R O ) ( T F L ) ( A 1 0 1 5 ) 
6N ANPfl=NPATR ( A 1 0 1 6 ) 
6N CASH = 3 0 0 0 0 ( A 1 0 1 7 ) 
6 N PTDsiOOOOO (A1018) 
6N F D L = 1 0 0 0 0 0 (A1019) 
6N ECL= I0OO0O (A1020) 
12N A R - ( C P D ) I A R I R ) (A1021) 
12N AP=( APD) ( A P I R ) (A1022) 
19N P I R F C = { P 1 M D ) (TP 1 1 + T F 1 2 + T P ! 3 » T P 14 ) (A1023) 
19N P 2 B F O = ( P 2 M D ) ( T P 2 I * T P 2 2 + T P 2 3 + 0 ) (A1024) 
18N P 3 R F 0 = ( P 3 K D ) I T P 3 1 * T P 3 2 ) ( A 1 0 2 5 ) 
12N RFBDP=( I O A ) (BOR) (A1026J 
6N NLP 1 G = MP IER (A1027J 
6N KLP2G=MP2ER (A1028) 
6N MLP3G=MP3ER (A1029) 
6N P I E Q L ^ I P I E L (A1030) 
6 N P 2 E Q L = I P 2 E L (A1031) 
6 N P 3 E 0 L = I P 3 E L (A1032) 
6N P l E C Q = P l E O L (A1033) 
6N P2ECO=P2ECL (A1034) 
6N P 3 E C 0 = P 3 E 0 L ( A 1 0 3 5 ) 
6N MN*=NW ( A 1 0 3 6 ) 
6N ANP A T = NP AT (A1037) 
6N TP IW1 = 0 (A1038) 
CN TP1M2 = 0 (A1039) 
6N TP1M3=0 (A1040) 
6 N T P I M 4 = 0 (A1041) 
6N TPIM5=Q (A1042) 
6 N T0 1M1=0 (A1043) 
6N TOIM2 = 0 (A1044) 
6 N TD1M3=0 ( A 1 0 4 5 ) 
6N TD1MA*0 (A1046) 
6 N TD1MS = 0 (A1047) 
6N TP2M1=0 (A1048) 
6N TP2M2=0 (A1049) 
6N TP2M3=0 ( A 1 O 5 0 ) 
6N TP2M4=0 { A 1 0 5 1 ) 
6 * TP2MS=0 (A1052) 
6 N T02M1 = 0 (A1053) 
6N TD2M2 = 0 (A1054) 
6N T02M3=0 (A1055) 
6N TD2M4 = 0 (A1056) 
6N TD2MS = 0 (A1057) 
6N T P 3 M I = 0 (A1058) 
6N TP3M2=0 (A1059) 
207 
50 ! 
6N TP3M3=0 ( A 1 0 6 0 ) 
O N TP3MA=0 ( A 1 0 6 1 ) 
6 IN TP3M5=0 ( A 1 0 6 2 ) 
6N T03W l=>0 ( A 1 0 6 3 ) 
6N TD3M2=0 ( A 1 0 6 4 ) 
T 0 3 M 3 = 0 ( A 1 0 6 5 ) 
6N TD3M4*0 ( A J . 0 6 6 ) ' 
6N TO3M5=0 ( A 1 0 6 7 ) 
6N TP 1 I = 1 5 6 ( A 1 0 6 6 ) 
6N TP 12 = 52 ( A 1 0 & 9 ) 
0 N TP 13=0 ( A 1 0 7 0 ) 
6h T P 1 4 = 0 ( A 1 0 7 1 ) 
6N TP 15 = 0 ( A 1 0 7 2 ) 
i » T P 2 1 = 1 5 6 ( A 1 0 7 3 ) 
6 T P 2 2 = 1 0 A ( A 1 0 7 4 ) 
6N T P 2 3 = 5 2 ( A 1 0 7 5 ) 
6N T P 3 1 = 1 0 4 ( A 1 0 7 6 ) 
t N T P 3 2 = 5 2 ( A 1 0 7 7 ) 
6N O T 1 1 = T P 1 1 ( A 1 0 7 0 ) 
6N OT12 = TP 1 2 ( A 1 0 7 9 ) 
6N DT 13=TP13 ( A 1 0 8 0 ) 
6 N OT 14 = TP14 ( A 1 0 8 1 ) 
6M OT 1 5 = TP15 ( A 1 0 8 2 ) 
6N 0 T 2 1 = T P 2 1 ( A 1 0 6 3 ) 
6N 0 T 2 2 = T P 2 2 ( A 1 0 8 4 ) 
e n 0 T 2 3 = T P 2 3 ( A 1 0 8 5 ) 
DT31=TP3 1 ( A 1 0 8 6 ) 
ON D T 3 2 = T P 3 2 ( A 1 0 8 7 ) 
PCLICY V A R I A B L E S AND CONSTANTS 
7 A P I E D , K = P 1 1EO.K t P l A E O . K ( A 1 0 8 8 ) 
7 * P 2 E D . K = P 2 I E D . K + P 2 A E C . K ( A 1 0 6 9 ) 
7 A P 3 E D . K = P 3 I E D . K + P 3 A E C . K ( A 1 0 9 0 ) 
5 1 A OC I R•K=C L I P ( 0 F A . K , 0 . O F I , F A [ . K ) ( A 1 0 9 1 ) 
S l A MR 1 1S .K = C L I P ( 0 . 1 . A R I 1 1 , P 1 1 R.K ) ( A 1 0 9 2 ) 
51 A M R 1 2 5 . K = C L I P ( 0 , 1 . A R I 1 2 . P 1 2 R . K ) ( A 1 0 9 3 ) 
5 1 A VR13 S . K = C L I P < 0 . 1 . A R I I 3 . P 1 3 R . K ) ( A 1 0 9 4 ) 
S 1 A M R I 4 S . K = C L I P ( 0 . 1 . A R 1 1 4 . P 1 4 R . K ) ( A 1 0 9 5 ) 
5 1 A M R 1 5 5 . K — C L 7 P ( 0 , 1 , A R I 1 5 . P 1 5 R . K > ( A 1 0 9 6 ) 
51 A MR 2 I S . K = CL I P ( 0 . 1 , A K I 2 1 , P 2 1 R . K > ( A 1 0 9 7 ) 
S l A M R 2 2 S . K = C L I P ( C . 1 . A R 1 2 2 , P 2 2 R . K ) ( A J . Q 9 8 ) 
51 A M R 2 3 S . K = C L I P ( 0 . 1 . A R I 2 3 . P 2 3 R . K ) ( A 1 0 9 9 ) 
5 1A M R 3 1 S . K = C L I P ( 0 . 1 . A R I 3 1 . P 3 1 R * K ) ( A 1 1 0 0 ) 
5 1 A M H 3 2 S . K = C L I P ( Q . 1 , A R I 3 2 , P 3 2 R . K ) ( A 1 1 0 1 ) 
5 I A MRS 1 I » K = C L I P < 0 . 1 . A R I 1 , P I M I R . K ) ( A 1 1 0 2 ) 
5 1 A M R S 1 2 . K = C L I P ( 0 . 1 , A R I 2 , P 1 M 2 R . K ) ( A 1 1 0 3 ) 
51 A MRS 1 3 . K = C L I P ( 0 , 1 .AR I 3 . P 1 M 3 R . K ) ( A 1 1 0 4 ) 
S 1 A MRS 1 4 . K = CL I P ( 0 , 1 . AR 1 A , P 1 MAR.K ) ( A 1 1 0 5 ) 
5 1 A M R S 1 5 . K = C L I P t 0 . 1 , A R 1 5 , P l M 5 R . K ) ( A 1 1 0 6 ) 
5 1 A M R S 2 1 . K = C L I F ( 0 . 1 . AR2 I .P2M I R . K ) ( A 1 1 0 7 ) 
5 1 A MR5 2 2 . K = C L I P ( 0 . 1 » A R 2 2 . P 2 M 2 R . K > ( A 1 1 0 8 ) 
S l A MRS2 3 . K = C L I P ( 0 * 1 .AR2 3 . P 2 M 3 R . K ) ( A 1 1 0 9 ) 
51A M R S 2 4 . K = C L I P ( 0 . 1 , A R 2 A . P 2 M 4 R . K ) ( A 1 1 1 0 ) 
S l A M R S 2 5 . K = C L I P ( 0 . 1 , A R 2 5 . P 2 M 5 R . K ) ( A l l l l ) 
5 IA M R S 3 1 . K = C L I P ( 0 . 1 . A R 3 I . P 3 M 1 R . K ) ( A 1 1 1 2 ) 
5 1 A M R S 3 2 . K = C L l P t 0 . 1 , A R 3 2 , P 3 M 2 R . t < ) A 1 1 1 3 
5 1 A M R S 3 3 . K = C L I P < 0 « 1 . A P 3 3 . P 3 M 3 R . K ) ( A 1 1 1 4 ) 
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P A 4 E 2 1 i 
3 1 A W R S 3 * . K « C L 1 P I 0 * I . A R 3 4 . P 3 M 4 R . K ) 
5 1 A M H 5 3 3 . K * C L 1 P ( 0 . 1 * A H 3 3 * P 3 M S R *K > 
C L T E F - I . 0 3 
< A J 1 1 ( 5 ) 
( A 1 1 1 6 J 
( A l l l ? ) 
P R I N T 1 > D D . C I R . O 0 # O O R/2 ) A ' P R « M I S , M l H / 3 )M I P 1 ,M I P 2 • M I P 3 / A IMLP1G»MLP2G.MLP3G (AlllB) 
X I / 3 ( F P A S . S f l / 6 ) P S . P A 0 / 7 ) P 1 E 0 L . P 2 E C L . P 3 E Q L / 8 J F L O . E F L . P L Q . T L R / 9 » P 1 L . P 2 
X2 L » P 3 L / 1 0 > C A S H . P T D . F A I . F D L / U > N W , M N W 
P L O t P 1 E Q L - I . P 2 E a L * 2 . P 3 E Q L = 3 / F L Q = F .PLQ»R/CASM-C/PTD=»P/N*«=N.MNW = M{0» « > ( A 1 1 1 9 ) 
SPEC 0 T « 1 / L E N G T H = I 0 4 / P R T P E R » 1 / P L T P E R * I ( A 1 1 2 0 ) 
H EQUATION FOR MLP1 S » Q IH . MIR .MLP2S MLP3S 1 AR IR i ERCSR , MPR , SR > CO 
N EQUATION FOR FMD i 0 0 . 0 0 5 . M L P 3 R > P3R . S R I P 3 >SRI I 3 , R I 132 . P32R • R32 
N EQUATION FOR R l 1 3 1 , P31R . R31 . S R I N 3 i R13S ,P3MSR .RP3M5 i R I 3 4 iP3M4R .RP3M4 
N EQUATION FOR R l 33 » P 3M3R » RP3M 3 . R I 3 2 .P3M2R .RP3M2 • R I 3 I .P3M1R •RP3MI . SRCP3 
N EQUATION FOR SRC 13 » SRCN3 .MP3GR .MP3ER P3MER • D04 i 0 0 3 iMLP2R » P 2ft t S R I P 2 
N EQ UAT I ON FOR S R I 12 , R I I 23 . P23R . R23 > R t I 22 . P22R t R 2 2 . R l 121 . P21R i R21 
N EQUATION FOR S R I N 2 , R I 2 S .P2M5R 4RP2M3 . R124 . PZM4R , RP2M4 . R 1 2 3 , P2M3R . A P 2 M 3 
N EQUATION FOR R l 22 , P e n a n .RP2M2 • R 1 2 I , P Z M I N .HP2M1 i 5RCP2, SRC I 2 .SRCN2 ,MP2GR 
EQUATION FOR MP2ER i P2MER . DD2 . ML P1 R P IR S R I P I SR I 11 R I I 15 i P 1 5 R , R l S 
Kl EQUATION FOR R I 1 1 A 1 P14R . R14 • R l 1 1 3 P13R R 1 3 , R l I 12 P12R, R 12 . m i l l 
N EQUATION FOR P U R R l 1 . S R I N I * R l 15 . P I M 5 R , HP IM5 , R l 1 4 , P1M4R RP1M4 t R l 13 
N EQUATION FOR P IM3R , D P I M 3 . R I 1 2 . P I M 2 R »RP1M2 > R i l l >P1MIR, RP I M l . S R C P l . S R C U 
N EQUATION FOR SRCN1 MP 1GR « MPIER , P1MER, DD I iM MO IR MIRD M1 RA > M I S D , MPR PA 
N EQUATION FOR TLR • CP3LA • CP2L A . C P I L A NW TL FL C L , A P I R , TA 
N EQUATION FOR FA , BDR . NE B V •P3EBV ,P3ECV P2EBV .P2ECV, P1EBV . P I E C V CA 
N EQUA T I ON FOR RFBD T I . F P A 5 I • M1P3 I MV3 SPMLF • P 3 M L F , P2MLF . P I M L F , DMFP 
N EQUATION FOR P23MF M I P 2 I . MV2 ,P12MF M I P 1 I • MV1 M I S I , NPAT . TRU, GP 
N EQUATION FOR GPR . EDER • FLCR FLO PLCR PLQ MCR, APPR, OCR, OCHO 
H EQUATION FOR P3EC P3AED •P3M5D • C 3 5 F 0 »DP3 M5 (D35FA P3M4D, 0 3 4 F B »0P3M4 . 0 3 4 F A 
N EQUATION FOR P3H3D . D 3 3 F B . 0 P 3 M 3 . 0 3 3 F A .P3M20 D32FB 0 P 3 M 2 , 0 3 2 F A ,P3M ID D31FB 
N EQUATION FOR OP3MI D 3 1 F A . P 3 I E D . P 3 2 D , D32E . D32 P3 ID D31E D 3 1 P2ED 
N EQUATION FOR P2 AED P2M5D • D 2 5 F B .DP2M5 , 0 2 5FA, P2M4D, D24FB OP2M4, D24FA .P2M3D 
N EQUATION FOR D23FB DP2M3 , D 2 3 F A .P2M2C D22FB .0P2M2 . D 2 2 F A , P2M1D • D 2 I F 8 .0P2M1 
N EQUA TION FOR 0 2 I F A • P2 IEO . P23C . D23E • 0 2 3 P22D D2 2 E , D 2 2 , P21D D21E 
N EQUATION FOR 0 2 1 P I E D . P I AED . P I M 5 0 , C 15FB .DP 1M5 D 1 5 F A , P1M4D D 14FB 0P1M4 
N EQUATION FOR D 1 4F A, P 1 M3D , D 1 3 F 0 » DP 1M 3 J) 1 3 F A P I M 2 D , 0 1 2 F B , 0 P 1 M 2 , D12FA .P1M1D 
N EQUATI ON FOR D I 1FB DP1M1 • D1 I F A . P I I EO P I 5 D , D 15E , D I S , P14D . D14E . D14 
N EOUA T I ON FOR P I 3D D13E . D13 • P12D D12E< D 1 2 P I I D . D U E , D 11 OCRA 
h EQUATION FOR P3EE P3AEE ,P3M5E ,EP3M5 P3M4E EP3M4 n P 3 M 3 E , EP3M3 P 3 M 2 E , EP3M2 
N EQUATION FOR P3M1E, EP3M1 , P 3 IEE . P 3 2 E , E 3 2 , P3 I E , v E31 . P2EE i P2AEE ,P2M5E 
N EQUATION FOR EP2M5 F2M4E , E P 2 M4 .P2M3E EP2M3i P2M2E (EP2M2, P2M1E, EP2M1 . P 2 I E E 
N EQUATION FOR P23E E23 , P22E E22 P2 IE , E 2 1 P I EE , P 1A EE P 1 M 5 E , EP1M5 
N EQUATI ON FOR P1M4E EP1M4 ,P1M3E . E P I M 3 i P 1M2E E P I M 2 P I M I E , E P I M I , P l l E E , P I 5E 
N EQUATION FOR E 15 , P I 4E , E !4 . P 1 3 E , E 1 3 i P 1 2 E , E 1 2 , P U E , E l l OCRL 
N EQUATION FOR GAER IER • 1R OE < S IR i TR i TRA, TRB AGP, FDLA 
N EQUATION FOR NPATR 
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APPENDIX B 
A GLOSSARY FOR THE HYPOTHETICAL COMPANY GROWTH MODEL 
AFWR a v e r a g e f a c t o r y w a g e r a t e 
AGR a d d i t i o n a l p r o f i t s b e f o r e t a x e s 
AIRFU a v e r a g e i n p u t r a t e a l l o w i n g f o r u n d e r c a p a c i t y 
AMU a v e r a g e m a t e r i a l u s a g e 
ANPAT a v e r a g e n e t p r o f i t a f t e r t a x e s 
ANPR a v e r a g e n e t p r o f i t r a t e 
AOIR a v e r a g e o r d e r i n p u t r a t e 
AOOR a v e r a g e o r d e r o u t p u t r a t e 
AP a c c o u n t s p a y a b l e 
APD a c c o u n t s p a y a b l e d e l a y 
APIR a c c o u n t s p a y a b l e i n p u t r a t e 
APkLR a v e r a g e p r o c e s s k l e a v i n g r a t e 
APPR a c c o u n t s p a y a b l e p a y m e n t r a t e 
APWR a v e r a g e p r o f e s s i o n a l w a g e r a t e 
AR a c c o u n t s r e c e i v a b l e 
ARIkn a c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y l e v e l f o r t h e n t h i n i t i a l e q u i p m e n t 
u n i t i n p r o c e s s k 
ARIR a c c o u n t s r e c e i v a b l e i n p u t r a t e 
ARkn a c c e p t a b l e r e l i a b i l i t y l e v e l f o r t h e n t h a c q u i r e d e q u i p m e n t 
u n i t i n p r o c e s s k 
ARPR a c c o u n t s r e c e i v a b l e p a y m e n t r a t e 
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ASR a v e r a g e s h i p p i n g r a t e 
ATR A t a x r a t e 
BCV b u i l d i n g c o s t v a l u e 
BDER b a d d e b t s e x p e n s e r a t e 
BDP b a d d e b t p e r c e n t a g e 
BDR b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n r a t e 
BTR B t a x r a t e 
CA c u r r e n t a s s e t s 
CASH c a s h l e v e l 
CASHA n e t c a s h a m o u n t A 
CASHB n e t c a s h a m o u n t B 
CASHT t o t a l c a s h r a t e 
CD c o m p a n y demand 
CFSkn c a s h f r o m s a l v a g e o f p r o c e s s k m a c h i n e n 
CFSPk c a s h f r o m s a l v a g e f o r a c q u i r e d p r o c e s s k e q u i p m e n t 
CHCk c h a l l e n g e r c o s t f o r p r o c e s s k 
CL c u r r e n t l i a b i l i t i e s 
CPD c o l l e c t i o n p e r i o d d e l a y 
CPkEA c a s h e f f e c t o f a p r o c e s s k e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n 
CPkL c r i t i c a l p r o c e s s k l a b o r 
CPkLA c r i t i c a l p r o c e s s k l a b o r r e q u i r e d 
CRF5 c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r f o r f i v e y e a r s 
CSPkn c a s h f r o m s a l v a g e of n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t i n p r o c e s s k 
CSPkT t o t a l c a s h f r o m s a l v a g e o f i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t s i n 
p r o c e s s k 
DCAI d e b t c a p i t a l a c q u i s i t i o n i n d i c a t o r 
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DCIR d e b t c a p i t a l i n p u t r a t e 
DD d e l i v e r y d e l a y 
DDI o r d e r b a c k l o g d e l i v e r y d e l a y 
DD2 d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s o n e 
DD3 d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s two 
DD4 d e l i v e r y d e l a y i n p r o c e s s t h r e e 
DD5 d e l i v e r y d e l a y i n f i n a l s t o r a g e 
DDPPk d o u b l e - d e c l i n i n g p e r c e n t a g e f o r p r o c e s s k 
DER d e b t - e q u i t y r a t i o 
DFA d e b t f u n d a d d i t i o n 
DFI d e b t f u n d i n c r e m e n t 
D I I d e b t i n p u t i n d i c a t o r 
Dkn d e p r e c i a t i o n t a b l e v a l u e f o r n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t i n 
p r o c e s s k 
DknE a c t u a l d e p r e c i a t i o n e x p e n s e f o r n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t 
i n p r o c e s s k 
DknFA d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s k m a c h i n e n , f a c t o r A 
DknFB d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s k m a c h i n e n , f a c t o r B 
DMFP d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e m a t e r i a l a n d f i n a l p r o d u c t p r i c e 
DPkMn d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
DPPR d e b t p r i n c i p a l p a y m e n t r a t e 
DRCkn d e c r e a s i n g r e l i a b i l i t y c h e c k f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
DRknC d e c l i n i n g r e l i c b i l i t y c h e c k f o r t h e n t h i n i t i a l e q u i p m e n t 
u n i t i n p r o c e s s k 
DTkn d e p r e c i a t i o n t i m i n g f o r t h e n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t i n 
p r o c e s s k 
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EFL e f f e c t i v e f a c t o r y l a b o r 
Ekn e x p e n s e t a b l e v a l u e f o r n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t i n 
p r o c e s s k 
EOF e f f e c t i v e o v e r h e a d f a c t o r f o r l a b o r 
EPkMn e x p e n s e f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
EPRFI e x p e c t e d a f t e r - t a x p r o f i t r a t e f o r t h e i n d u s t r y 
ERCSR e x p e c t e d a f t e r - t a x r e t u r n f r o m a common s h a r e r a t e 
FA f i x e d a s s e t s 
FAI f u n d s a v a i l a b l e f o r i n v e s t m e n t 
FDL f u n d e d d e b t l e v e l 
FDLA a f t e r - t a x f u n d e d d e b t l e v e l a d j u s t m e n t 
FHRWU f a c t o r y h i r i n g ; r a t e w i t h u n d e r c a p a c i t y 
FL f i x e d l i a b i l i t i e s 
FLAT f a c t o r y l a b o r a v e r a g i n g t i m e 
FLCR f a c t o r y l a b o r c o s t r a t e 
FLD f a c t o r y l a b o r d e s i r e d 
FLHR f a c t o r y l a b o r h i r i n g r a t e 
FLIT f a c t o r y l a b o r i n t r a i n i n g 
FLLR f a c t o r y l a b o r l e a v i n g r a t e 
FLQ f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y 
FLRFE f a c t o r y l a b o r r e q u i r e d f o r e q u i p m e n t 
FLTR f a c t o r y l a b o r t r a i n i n g r a t e 
FMD f r a c t i o n o f m a r k e t demand 
FMLPk f i n a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k 
FPAS f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t 
FPASI f i n a l p r o d u c t a w a i t i n g s h i p m e n t i n v e n t o r y 
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FTD f a c t o r y t r a i n i n g d e l a y 
FTP f a c t o r y t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
GAEF g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e f a c t o r 
GAER g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e e x p e n s e r a t e 
GAOF g e n e r a l a n d a d m i n i s t r a t i v e o r d e r s f a c t o r 
GP p r o f i t b e f o r e t a x e s 
GPR p r o f i t b e f o r e t a x e s r a t e 
HRIkn h i g h r e l i a b i l i t y t i m e f o r t h e n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t f o r 
p r o c e s s k 
HRTkn h i g h r e l i a b i l i t y t i m e f o r t h e n t h a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t 
IER i n t e r e s t e x p e n s e r a t e 
IMRP2 i n i t i a l m a t e r i a l i n p u t r a t e t o p r o c e s s two 
IMRP3 i n i t i a l m a t e r i a l i n p u t r a t e t o p r o c e s s t h r e e 
IPkEL i n i t i a l p r o c e s s k e q u i p m e n t l e v e l 
IR i n t e r e s t r a t e 
IRCO i n t e r e s t r a t e c u t - o f f l e v e l 
LAND l a n d 
L I P k l a b o r i n d i c a t o r f o r p r o c e s s k 
LLP12 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s two i s c r i t i c a l 
LLP13 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s t h r e e i s c r i t i c a l 
LLP21 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s two i f p r o c e s s o n e i s c r i t i c a l 
LLP23 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s two i f p r o c e s s t h r e e i s c r i t i c a l 
LLP31 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s t h r e e i f p r o c e s s o n e i s c r i t i c a l 
LLP32 l a b o r l e f t f o r p r o c e s s t h r e e i f p r o c e s s two i s c r i t i c a l 
LP l a b o r a p p o r t i o n m e n t b a s i s i n d i c a t o r 
L P I l a b o r a p p o r t i o n m e n t i n d e x 
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LPPk l a b o r p r o v i d e d t o p r o c e s s k 
LR12 l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s o n e a n d two 
LR13 l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s o n e a n d t h r e e 
LR23 l a b o r r e m a i n i n g f o r p r o c e s s e s two a n d t h r e e 
LTEF l a b o r t o e q u i p m e n t f a c t o r 
Ml2 min imum i n i t i a l e n t e r i n g r a t e t o p r o c e s s e s o n e a n d two 
M123 min imum i n i t i a l e n t e r i n g r a t e t o t h e t h r e e p r o c e s s e s 
MCB minimum c a s h b a l a n c e 
MCk min imum c a s h f o r a p r o c e s s k a c q u i s i t i o n i n d e x 
MCPkR min imum c a s h r e q u i r e d f o r a p r o c e s s k e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n 
MCR m a t e r i a l c o s t r a t e 
MD m a r k e t demand 
MIOR m a t e r i a l i n p u t t o o u t p u t r a t i o 
MlPk m a t e r i a l i n p r o c e s s k 
M l P k l m a t e r i a l i n p r o c e s s k i n v e n t o r y 
MIR m a t e r i a l i n p u t r a t e 
MIRA m a t e r i a l i n p u t r a t e e m p l o y i n g p o l i c y A 
MIRD m a t e r i a l i n p u t r a t e d e s i r e d 
MIS m a t e r i a l i n s t o c k 
MISD m a t e r i a l i n s t o c k d e s i r e d 
M I S I m a t e r i a l i n s t o c k i n v e n t o r y 
MkLS m a c h i n e c o s t f o r p r o c e s s k l e s s s a l v a g e 
MLkG m u l t i p l e of g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k 
MLPkA m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k p o l i c y A r a t e 
MLPkF m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k p o l i c y F r a t e 
MLPkG m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k g o o d r a t e 
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MLPkR m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k r a t e 
MLPkS s c r a p m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k r a t e 
MMAPk maximum m a t e r i a l a l l o w e d i n p r o c e s s k q u a n t i t y 
MMLkG minimum m u l t i p l e a m o u n t o f g o o d m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k 
MMLPk min imum m a c h i n e l i f e f o r p r o c e s s k 
MMOIR minimum m u l t i p l e o f t h e o r d e r i n p u t r a t e 
MNP ID minimum n e t p r o f i t i n d i c a t o r f o r d e b t 
MNPRD minimum n e t p r o f i t r a t e f o r d e b t 
MNW m a r k e t n e t w o r t h 
MOID n u m b e r o f m o n t h s o f m a t e r i a l i n v e n t o r y d e s i r e d 
MOIR m u l t i p l e of t h e o r d e r i n p u t r a t e 
MPkER m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k w h e n e q u i p m e n t r e s t r i c t e d 
MPkLR m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k when l a b o r r e s t r i c t e d r a t e 
MPkGR t o t a l m a t e r i a l l e a v i n g p r o c e s s k r a t e 
MPP m a t e r i a l p u r c h a s e p r i c e 
MPR m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e 
MPRPA m a t e r i a l p u r c h a s e r a t e e m p l o y i n g p o l i c y A 
MRknS minimum r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r p r o c e s s k i n i t i a l m a c h i n e n 
MRSkn min imum r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r p r o c e s s k a c q u i e d m a c h i n e n 
MUAP m a t e r i a l u s a g e a v e r a g i n g p e r i o d c o n s t a n t 
MVk m a r k e t v a l u e c f p r o c e s s k m a t e r i a l 
NDP number o f d e b t p a y m e n t s 
NEBV n e t e q u i p m e n t b o o k v a l u e 
NPAT n e t p r o f i t a f t e r t a x e s 
NPATR n e t p r o f i t a f t e r t a x e s r a t e 
NW b o o k n e t w o r t h 
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OB o r d e r b a c k l o g 
OCR o v e r h e a d c o s t , r a t e 
OCRA o v e r h e a d c o s t r a t e A 
OCRD o v e r h e a d c o s t r a t e f o r d e p r e c i a t i o n 
OCRL o v e r h e a d c o s t r a t e r e s u l t i n g f r o m l a b o r 
OFF o v e r h e a d f i x e d c o s t f a c t o r 
OIR o r d e r i n p u t r a t e 
OOR o r d e r o u t p u t r a t e 
PAD p r o c e s s a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d e x 
PADk p r o c e s s k a c q u i s i t i o n d e s i r e d i n d i c a t o r l e v e l 
PAP p u r c h a s i n g a d j u s t m e n t p e r i o d c o n s t a n t 
PEUFL p e r c e n t a g e e f f e c t i v e n e s s u s e d f o r f a c t o r y l a b o r 
PFLRD p r o f e s s i o n a l t o f a c t o r y l a b o r r a t i o d e s i r e d 
PHRWU p r o f e s s i o n a l h i r i n g r a t e w i t h u n d e r c a p a c i t y 
PkA p r o c e s s k a c q u i s i t i o n i n d e x 
PkAED p r o c e s s k a c q u i r e d e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
PkAEE p r o c e s s k a c q u i r e d e q u i p m e n t e x p e n s e 
PkEAO p r o c e s s k e q u i p m e n t a c q u i s i t i o n q u a n t i t y 
PkEBV p r o c e s s k e q u i p m e n t b o o k v a l u e 
PkECQ p r o c e s s k e q u i p m e n t c o s t q u a n t i t y 
PkECV p r o c e s s k e q u i p m e n t c o s t v a l u e 
PkED p r o c e s s k e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
PkEE t o t a l p r o c e s s k e q u i p m e n t e x p e n s e 
PkELn p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t l e v e l p l u s n 
PkEQL p r o c e s s k e q u i p m e n t q u a n t i t y l e v e l 
PkERQ t o t a l p r o c e s s k e q u i p m e n t r e t i r e m e n t q u a n t i t y 
P k l p r o c e s s k a c q u i s i t i o n i n d e x 
217 
PklEC p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t c o s t 
PklED p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n 
P k l E E p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t e x p e n s e 
PklRQ p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t r e p l a c e m e n t q u a n t i t y 
PkL p r o c e s s k l a b o r 
PkLER p r o c e s s k l a b o r t o e q u i p m e n t r a t i o 
PkMD p r o c e s s k m a c h i n e d e p r e c i a t i o n 
PkMER p r o c e s s k m a t e r i a l t o e q u i p m e n t r a t i o 
PkMLF p r o c e s s k m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r 
PkMLR p r o c e s s k m a t e r i a l t o l a b o r r a t i o 
PkMnD p r o c e s s k m a c h i n e n a c t u a l d e p r e c i a t i o n 
PkMnE p r o c e s s k m a c h i n e n a c t u a l e x p e n s e 
PkMnR p r o c e s s k m a c h i n e n r e l i a b i l i t y 
PkMnS p r o c e s s k m a c h i n e n s i g n a l 
PknD p r o c e s s k m a c h i n e n d e p r e c i a t i o n e x p e n s e 
PknE e q u i p m e n t e x p e n s e t a b l e v a l u e f o r n t h i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t 
f o r p r o c e s s k 
PknR p r o c e s s k i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n r e l i a b i l i t y 
PknRQ p r o c e s s k m a c h i n e n r e t i r e m e n t q u a n t i t y 
PkR p r o c e s s k r e l i a b i l i t y 
PkRD p r o c e s s k m a t e r i a l r a t e d i f f e r e n c e 
PkRFD p r o c e s s k r e s e r v e f o r d e p r e c i a t i o n 
PkRQ p r o c e s s k r e t i r e m e n t q u a n t i t y 
PLAT p r o f e s s i o n a l l a b o r a v e r a g i n g t i m e 
PLCR p r o f e s s i o n a l l a b o r c o s t r a t e 
PLD p r o f e s s i o n a l l a b o r d e s i r e d 
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PLDY p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g d e l a y 
PLHR p r o f e s s i o n a l l a b o r h i r i n g r a t e 
PLIT p r o f e s s i o n a l l a b o r i n t r a i n i n g 
PLLR p r o f e s s i o n a l l a b o r l e a v i n g r a t e 
PLTR p r o f e s s i o n a l l a b o r t r a i n i n g r a t e 
P12MF p r o c e s s e s o n e a n d two m a t e r i a l f a c t o r 
P23MF p r o c e s s e s twc a n d t h r e e m a t e r i a l f a c t o r 
PP p u r c h a s e p r i c e 
PS p r o c e s s s e l e c t e d 
P S I p r o c e s s s e l e c t i o n i n d e x 
PID p r o f i t t o d a t e 
PTP p r o f e s s i o n a l t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
RFBD r e s e r v e f o r b a d d e b t s 
RFBDP r e s e r v e f o r b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n 
R l l k n r e p l a c e m e n t i n d i c a t o r f o r i n i t i e . l e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
R I k n r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
R I k n l r e p l a c e m e n t i n c r e m e n t f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
R I k n L r e p l a c e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s k m a c h i n e n l e v e l 
R I L k n r e p l a c e m e n t i n d i c a t o r l e v e l f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
Rkn r e l i a b i l i t y t a b l e v a l u e f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
R k n l r e t i r e m e n t i n d i c a t o r f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
RPkMn r e l i a b i l i t y f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
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RQkn r e p l a c e m e n t q u a n t i t y f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n f o r 
p r o c e s s k 
RR12 r e l a t i v e r a t e o f p r o c e s s o n e a s c o m p a r e d t o p r o c e s s two 
i n d e x v a l u e 
RR13 r e l a t i v e r a t e o f p r o c e s s o n e a s c o m p a r e d t o p r o c e s s t h r e e 
i n d e x v a l u e 
RR23 r e l a t i v e r a t e o f p r o c e s s two a s c o m p a r e d t o p r o c e s s t h r e e 
i n d e x v a l u e 
R S I k n r e l i a b i l i t y s i g n a l f o r i n i t i a l p r o c e s s e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
RSkn r e t i r e m e n t s i g n a l f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
SD s h i p p i n g d e l a y 
SIR s a l e s i n p u t r a t e 
Skn s a l v a g e t i m e f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
SLP12 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s two i s c r i t i c a l 
SLP13 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s o n e i f p r o c e s s t h r e e i s c r i t i c a l 
SLP21 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s two i f p r o c e s s o n e i s c r i t i c a l 
SLP23 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s two i f p r o c e s s t h r e e i s c r i t i c a l 
SLP31 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s t h r e e i f p r o c e s s o n e i s c r i t i c a l 
SLP32 s h a r e d l a b o r f o r p r o c e s s t h r e e i f p r o c e s s two i s c r i t i c a l 
SPMLF sum of t h e p r o c e s s m a t e r i a l t o l a b o r f a c t o r s 
SR s h i p p i n g r a t e 
SRCNk sum of r e l i a b i l i t y v a l u e s f o r a c q u i r e d u n i t s i n p r o c e s s k 
SRINk r e l i a b i l i t y u n i t i n d i c a t o r s f o r p r o c e s s k 
SSkn s a l v a g e t i m e f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
STkn s a l v a g e t i m e d i f f e r e n c e f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
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SVkn s a l v a g e v a l u e f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
SVPkn s a l v a g e v a l u e f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
TA t o t a l a s s e t s 
TAAPT t i m e t o a v e r a g e t h e a v e r a g e p r o f i t a f t e r t a x e s 
TANPR t i m e t o a v e r a g e t h e n e t p r o f i t r a t e 
TAOIR t i m e t o a v e r a g e t h e o r d e r i n p u t r a t e 
TAOOR t i m e t o a v e r a g e t h e o r d e r o u t p u t r a t e 
TAPkR t i m e t o a v e r a g e t h e p r o c e s s k l e a v i n g r a t e 
TASR t i m e t o a v e r a g e t h e s h i p p i n g r a t e 
TCRF5 t a b l e o f c a p i t a l r e c o v e r y f a c t o r s f o r a f i v e - y e a r i n t e r e s t 
p e r i o d 
TDkMn t i m i n g f o r d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
TDkn t i m i n g t o s t o p d e p r e c i a t i o n f o r p r o c e s s k m a c h i n e n 
TDPkn t a b l e o f d e p r e c i a t i o n f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n 
p r o c e s s k 
TEPkn t a b l e o f e x p e n s e f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
TFL t o t a l f a c t o r y l a b o r 
TFMD t a b l e f o r f r a c t i o n o f m a r k e t demand 
T I t o t a l i n v e n t o r y 
T I k n J t i m i n g j u m p f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
TIR t a b l e f o r i n t e r e s t r a t e 
T k n J t i m i n g j u m p f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
TL t o t a l l i a b i l i t i e s 
TLR t o t a l l a b o r r e q u i r e d 
TPkMn t i m i n g f o r a c q u i r e d e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
TPkn t i m i n g f o r i n i t i a l e q u i p m e n t u n i t n i n p r o c e s s k 
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TPL t r a i n e d p r o f e s s i o n a l l a b o r 
TPS t a b l e f o r p r o c e s s s e l e c t e d 
TR t a x r a t e 
TRA t a x r a t e A 
TRB t a x r a t e B 
TRU t a x r a t e u s e d 
UA u n d e r c a p a c i t y a l l o w e d 
WCRVk w e e k l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r p r o c e s s k 
YBD y e a r s o f b u i l d i n g d e p r e c i a t i o n 
YCRVk y e a r l y c a p i t a l r e c o v e r y v a l u e f o r p r o c e s s k 
YNPAT y e a r l y n e t p r o f i t a f t e r t a x e s 
YODP y e a r s of d e b t p a y m e n t 
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APPENDIX C 
A LISTING OF THE ABC COMPANY GROWTH MODEL PROGRAM 
PAGE 1 ! 
• A 1 0 0 - 1 0 2 . D Y N . R E S U L T S . 9 . 9 . 0 , 0 
COMPANY GROWTH MODEL - ABC MFC 
SALES INPUT 
M A L 5 . K = C L A + ( C L B X T I M E . K ) ( B l ) 
C C L A = 1 8 5 2 5 . 5 3 6 ( B E ) 
C C L B = f l 3 8 . 7 2 0 ( B 3 ) 
8A P S - K = P S P I • K + P S P 2 . K + P S P 3 - K ( B 4 ) 
5 I A P S P 1 . K = C L I P ( O . P S 1 . K , T I M E . K . 19S ( B 5 ) 
M A PS 1 ,K=»CP1 A + ( C P I B) ( T IME .K ) (36) 
C C P I A = 4 M 7 . 0 B ( B 7 ) 
C C P 1 0 = 5 5 7 . 4 3 6 (BB) 
S I A P S P 3 . K = C L I P < P S 3 . K , 0 » T I M E . K . 3 I ) ( B 9 ) 
M A PS3» K=CP 3A + ( C P 3 B ) ( T I M E . K ) ( B I O ) 
C C P 3 A = 6 7 1 9 . 3 I ( B l l ) 
C C P 3 B = 6 2 . 0 3 0 ( B 1 2 ) 
7A P S P 2 . K = P S P 2 A . K - P S P 2 B . K ( B 1 3 ; 
51A P S P 2 A . K = C L I P ( P S 2 A . K . 0 , T I M E . K . 1 9 ) ( B 1 4 ) 
M A PS 2A .K ~C P 2 A + ( C P 2 0 > ( T I M E . K ) ( B I S ] 
C C P 2 A = 2 9 0 9 7 . 0 5 ( B 1 6 ) 
C C P 2 B = - 7 3 0 . 0 7 7 ( B 1 7 ) 
S I A P S P 2 B . K = C L I P ( P S 2 A . K , 0 , T I M E . K . 3 1 ) ( B 1 6 ) 
M A H S . K = C H A + ( C U B ) (T IME .K ) ( B 1 9 ) 
C C H A = 1 9 7 I . 6 A 7 ( B 2 0 ) 
C C H B = 1 2 3 . 9 f i O ( B 2 1 ) 
51A S 5 » K = C L I P ( S S P l * K . O . T I M E . K . 4 7 ) ( D 2 2 ) 
14A SSP 1 »K=CSA + ( C S B ) ( T I M E . K > ( B 2 3 ) 
C C S A = - 7 6 2 5 . 9 2 ( B 2 4 ) 
C C S B = 1 9 3 . 0 4 A ( B C 5 ) 
7A R S . K ' R S P l . K t f l S P 2 . K ( B 2 6 ) 
51 A R S P 1 . K = C L I P ( 0 . R S 1 .K « f I M E . K , 3 4 i ( B 2 7 ) 
14A H S I • K = CR1A + ( C R I B ) < T I M E . K ) ( 2 2 6 ) 
C C R I A = 3 3 9 6 . 0 3 ( B 2 9 ) 
C C R 1 B = - I 0 . I 3 9 ( B 3 0 ) 
S I A R S P 2 . K = C L I P I R S 2 . K . 0 . T I M E . K . 3 * » ) ( B 3 1 ) 
14A RS2 .K=CR2A + ( C R 2 8 ) ( T I M E . K ) ( B 3 2 ) 
C C R 2 A = I 8 9 9 7 . 7 7 ( B 3 3 ) 
C C R 2 B = - 2 6 6 . 440 (E34) 
S I A M S , K = C L I P ( M S P | . O . T 1 M £ . K , 3 2 ) (B35) 
C MSP1=457 ( B 3 6 ) 
1 OA T S . K = L S . K + P S . K + M S . K * S S . K * R S . K + MS.K ( B 3 7 ) 
IOA T M S . K = L S . K « - P S . K + H S . K * S 5 . K * M S . K + 0 ( B 3 8 ) 
7A T P S . K = P S . K 4 S S , K ( B 3 9 ) 
MACHINE 4 NO LAOOR LOADING 
12A H F L . K = ( S H F L . K ) ( L S . K ) ( B 4 0 ) 
58A 5 W F L . K = T A 8 H L ( T S W L . T I M E . K . I . 6 1 , 6 ) ( B 4 1 ) 
C TSWL » = 3 . 0 3 / 3 . O B / 2 . 9 4 / 3 . 6 2 / 3 . 0 6 / 3 . 5 9 / 3 . 4 6 / 3 . 0 7 / 3 . 3 8 / 3 . 1 4 / 3 . 4 0 ( B 4 2 ) 
12A W F H . K = ( S W F H . K ) ( H S . K ) ( B 4 3 ) 
S6A S W F H . K - T A D H L I T S W H . T I M E . K . I . 6 I , 6 > ( B 4 4 ) 
C TSWH» = 2 . 4 1 / 2 . 6 4 / 2 . 7 0 / 2 . 7 0 / 2 . 4 7 / 2 . 8 6 / 3 . 2 I / 2 . 5 0 / 2 . 4 9 / 2 . 5 2 / 2 . 4 7 ( B 4 5 ) 
20A WHBH.KsWHHC.K /HSF ( 3 4 6 ) 
C H S F = 0 . 9 8 ( B 4 7 ) 
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T A T W L M , K = W F L . K > W H B H . K ( M B ) 
Z O A T W B L . K s T W L M . K / T S F ( B 4 9 ) 
C T S F - 0 . 9 5 ( B 5 0 ) 
1 2 A M F P . K = ( 5 * F P . K ) ( P S > K r ( B 5 1 ) 
5 8 A S W F P . K = T A B H L ( T S W P . T 1 M E . K . 1 , 6 1 . 6 ) ( B 5 2 ) 
C T S W P » s > Z . 2 9 / 2 . 2 4 / 2 . 2 I / 2 . 4 3 / 2 . 3 4 / 2 . 2 0 / 2 . 4 7 / 2 . 0 9 / 2 . 5 6 / 2 . 1 4 / 1 . 6 9 ( B 3 3 ) 
1 2 A » F S , K * | S » F S ) ( S S . K I ( B 6 4 ) 
C S W F S * 1 * 0 6 ( B 5 5 ) 
I 2 A C M M R . K = ( » H C . K ) I T W B L . K ) ( B & 6 ) 
S 8 A * H C . K = T A e H L ( T W H C , T I M E . K , 6 , 5 4 . 1 2 ] ( B 5 7 ) 
C T W H C » = 0 . 0 0 5 2 1 / 0 . 0 0 3 9 9 / 0 . 0 0 2 7 7 / 0 . 0 0 2 2 4 / 0 . 0 0 1 7 I ( B 5 8 ) 
1 5 A P M H R . K = ( W H P . K M W F P . K > • ( W H S M W F S . K ) ( B 5 9 ) 
5 8 A W H P . K = T A E H L ( T H H P , T I M E . K . 6 . 5 4 , 1 2 ) ( B G O ) 
C T . t H P » * 0 . 0 0 6 8 2 / 0 . 0 0 6 0 9 / 0 . 0 0 5 3 7 / 0 . 0 0 5 8 9 / 0 . 0 0 6 5 0 ( B 6 1 ) 
C K H S = 0 . 0 1 0 8 ( B 6 2 ) 
1 3 A T M H R . K = ( M H T . K ) ( T N L M . K ) ( M A F ) ( B S 3 ) 
C M A F = 0 . 7 5 ( 3 6 4 ) 
S 8 A * H T . K ' T A R H L ( T K H T , T t M £ . K , 6 , 5 4 , 1 Z ) ( B 6 5 ) 
C T W H T « = 0 » 0 0 4 0 7 / 0 . 0 0 3 3 0 / 0 . 0 0 2 5 3 / 0 . 0 0 2 7 0 / 0 . 0 0 2 8 8 ( B G 6 ) 
1 2 A H M H R . K = ( « H H . K I ( # F H . K ) ( B S 7 ) 
5 8 A W H H , K = T A B H L < T w H H . T 1 M E . K . 6 , 5 4 , 1 2 ) ( B 6 8 ) 
C T * H H » = * 0 . 0 1 0 4 2 / 0 . 0 I 0 1 0 / 0 . 0 0 9 7 8 / 0 . 0 0 9 9 9 / 0 . 0 1 0 2 0 ( B 6 9 ) 
2 0 A * H B C , K = * F H , K / C S F ( B 7 0 ) 
C C S F = 0 . 9 S ( 0 7 1 ) 
1 Z A U M H R , K = ( M H U . K ) ( W F H . K ) ( 8 7 2 ) 
5 8 A W H U * K = T A B H L ( T W H U « T I M E . K . 6 . 5 4 , 1 2 ) ( & 7 3 ) 
C T * H U » = 0 . 0 1 0 6 5 / 0 . 0 0 6 8 3 / 0 . 0 0 3 0 1 / 0 . 0 0 7 0 9 / 0 . 0 1 1 1 7 ( B 7 4 ) 
1 Z A V M H R . K = < V L F ) ( C M H R . K ) ( B 7 5 ) 
C V L F = 0 . 2 0 { B 7 5 } 
I O A G L H R . K = C M H R • K • T M H R • K • U M H R • K t - H M H R . K * V M H R . K * 0 ( B ? 7 ) 
1 Z A G L H R A . K s ( G L H R . K ) ( M W F G L ) ( 8 7 8 ) 
C M * F G L ^ 1 . 2 0 ( B 7 9 ) 
1 2 A S L H R . K = ( G L H R A . K ) ( G S L P R . K ) ( B 8 0 ) 
S l A G S L P R . K = C L l P t G S L P A . K . G S L P . K , T I M E . K , 4 2 ) ( B 8 1 ) 
5 8 A G S L P . K = T A R H L ( T G S L P . G S L Q . K . 1 0 , 4 0 . 5 ) ( B 8 2 ) 
C T G S L P « = 0 . 2 0 / 0 . 3 3 / 0 . 4 0 / 0 . A O / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 / 0 . 4 0 ( E 8 3 ) 
5 8 A G S L P A . K = T A B H L ( T G S P A . G S L O . K . 1 0 . 4 0 . 5 ) ( B 8 4 ) 
C T G S P A * = 0 . 3 0 / 0 . * 3 / 0 . 5 0 / 0 . 5 0 / 0 . 5 0 / 0 . 5 0 / 0 . 5 0 ( B 8 5 ) 
6 A P L H R » K - P M H R . K ( 3 8 6 ) 
1 2 A P L H R T . K = ( M » F P L ) ( P L H R . K ) ( B Q 7 ) 
C M K F P L * I . I 0 ( i i 8 6 ) 
7 A G P H R A , K = C L H R A . K t P L H R T . K ( B S 9 ) 
7 A C S L H R . K = G L H R A • K + S L H R • K ( B 9 0 ) 
I 2 A C M H A . K = ( C Q . K ) ( C H A P S ) ( B 9 1 ) 
C C H A P 5 = 1 5 0 ( B 9 £ ) 
1 2 A H M H A » K = ( H O . K ) ( M H A P S ) ( B 9 3 ) 
C H H A P S = 1 7 0 ( B o 4 ) 
I 2 A U M H A . K = ( U Q . K K U H A P S ) ( B 9 5 ) 
C U H A P S = t 7 C ( B 9 6 ) 
1 2 A T M H A . K = ( T Q . K ) ( T H A P S ) ( B 9 7 ) 
C T H A P S = I 6 0 ( B 5 8 J 
1 2 A P M H A . K = ( P O . K ) ( P H A P S ) ( B 9 9 ) 
C P H A P S = 1 5 0 ( B J 0 0 ) 
1 2 A V M H A . K = ( V O . K ) ( V H A P S ) ( B 1 0 1 ) 
C V H A P S = 1 6 C ( 8 1 0 8 ) 
S l A C H P 1 . K = C L I P ( C M H A . K • C M H R . K , C M H R . K . C M H A . K ) ( B 1 0 3 ) 
7 A C M 2 3 R . K - C M H R . K - C M H A . K ( B 1 0 4 J 
5 I A C Z 3 R , K = C L I P I C M 2 3 R . K . 0 . C M 2 3 R . K . 0 ) ( B 1 0 5 ) 
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ISA C H A I 2 . K M 2 ) tCMHA.K > ( B 1 0 G ) 
S I A C H P 2 . K - C L I P ( C M H A . K . C 2 3 R . K .CM23R »K , CMHA • K 1 ( B 1 0 7 ) 
7A CM3R»K=«CMHR*K-CHA12.K ( B i o e ) 
S I A C H P 3 . K = C L I P ( C M 3 R . K . 0 . C M H R . K . C H A 1 2 . K ) ( B 1 0 9 ) 
S I A T H P 1 . K = C L I P I T H H A , K , T M H R . K , T M H R . K . T M H A . K ) ( B U O ) 
7A T V 2 3 R . K = T M H R i K - T M H A • K ( B i l l ) 
51A T 2 3 R . K = C L t P ( T M 2 3R.K »Q » TM23R » K . 0 ) ( B 1 1 2 ) 
I 2A T H A 1 2 . K = ( 2 ) ( T M H A . K ) ( B 1 1 3 ) 
S I A T H P 2 . K » C L 1 P ( T M H A . K . T 2 3 R . K . T M 2 3 R . K . T M H A . K ) ( B 1 1 4 ) 
7A T M 3 R . K = T M H R . K - T H A 1 2 . K I H U E . ) 
S I A T M P 3 * K = C L I P ( T M 3 R . K . 0 . T M H R . K . T H A 1 2 . K ) ( B i l e ) 
51A U H P 1 . K = C L 1 P < U M H A . K . U M H R . K . U M H R . K . U M H A . K } ( B 1 1 7 ) 
7A UM2 3 R . K = UMHfi .K—UMHA,K ( B U S ) 
S I A U 2 3 R . K = C L I P I U M 2 3 R . K . 0 , U M 2 3 R . K . O > ( B 1 1 9 ) 
I 2 A U H A 1 2 . K = ( 2 J ( U M H A . K ) (B120) 
51A U H P 2 . K = C L I P I U M H A . K . U 2 3 R . K , U M 2 3 R . K , U M H A . K ) ( B 1 2 1 ) 
7A UM3R . K = U M H R . K - U H A 1 2 . K ( B 1 2 2 ) 
51 A UHP3 .K = C L I P ( U M 3 R . K , 0 . U M H R . K . U H A 1 2 . K ) ( B 1 2 3 ) 
51 A HHP I . K = C L I P ( H M H A . K . H M H R . K . H MHR « K . H M H A • K ) ( B 1 2 4 ) 
7A H M 2 3 R . K = H M H R . K - H M H A . K ( B 1 2 5 ) 
51A H 2 3 R . K = C H P ( H M 2 3 R . K . 0 . H M 2 3 R . K . 0 ) ( B 1 2 6 ) 
12A HHA 1 2 . K - ( 2 ) ( H M H A . K ) ( B 1 2 7 ) 
S I A H H P 2 . K = C L ) P ( H M H A . K . H 2 3 R . K . H M 2 3 R . K . H M H A . K ) ( B 1 2 8 ) 
tA HM3R.K=HfVHR.K-HHA12 . K ( B 1 2 9 ) 
S I A HHP3.K = C L I P ( H M 3 R . K t 0 . H M H R . K . H H A I 2 . K ) B 1 3 0 
51 A PHP 1 , K = C L I P ( P M H A . K , P M H R . K . P M H R . K . P M H A . K ) ( B 1 3 1 ) 
7A PM2 3H.K—PMHR.K—PMHA.K ( B 1 3 2 ) 
5 I A P2 3R . K a C L I P t P M 2 3 R . K , 0 , P M 2 3 R . K . 0 ) ( B 1 3 3 ) 
I 2 A PH A 1 2 . K = ( 2 > (PMHA.K ) ( B 1 3 4 ) 
3 I A P H P 2 . K = C L I P ( P M H A . K , P 23 R . K , P M2 3R . K . PM HA . K > ( B 1 3 5 ) 
7 * P M 3 R . K = P M H R . K - P H A 1 2 . K ( B 1 3 6 ) 
SIA PHP3 .K = C L I P ( P M 3 R . K . O . P M H R . K . P H A I 2 . K ) ( 3 1 3 7 ) 
51A VHP 1 . K = C L I P { V M H A . K . V M H H . K •VM H R . K . V M H A . K ) ( B 1 3 8 ) 
7A V M 2 3 H . K = V M H H . K - V M H A . K ( B 1 3 9 ) 
S I A V P 3 R . K = C L I P ( V M 2 3 R . K , 0 , V M 2 3 R . K . 0 ) ( B 1 4 0 ) 
I2A V H A 1 2 . K = ( 2 > 1 V M H A . K ) ( B 1 4 1 ) 
S I A V H P 2 . K = C L I P { V M H A . K , V 2 3 R . K . V M 2 3 H . K . V M H A . K ) ( B 1 4 2 ) 
7A VM3R .K = V M H R . K - V H A 1 2 • K ( B 1 4 3 ) 
SIA VHP3 . K = C L I P ( V M 3 R . K , 0 . V M H R , K , V H A 1 2 . K ) ( B 1 4 4 ) 
IOA TCPI .K = C H P 1 . K + T H P 1 . K + U H P I . K 4 H H P I , K + V H P I . K + O ( B l 4 5 ) 
1 OA T G P 2 . K = C H P 2 . K + T H P 2 .K + UHP2 .K* -HHP2 .K + V H P 2 . K + 0 ( B 1 4 6 ) 
IOA T G P 3 . K = C H P 3 . K * T H P 3 . K + U H P 3 . K + H H P 3 . K + V H P 3 . K * 0 ( B 1 4 7 ) 
ISA G 5 L H A . K= ( G S E H A K G 5 U G . K ) + ( PL AGL • K 1 ( 1 ) ( B 1 4 8 ) 
C GSEHA= 160 ( B 1 4 9 ) 
51A P L A G L . K = C L I P ( P L D A . K . O . P L H A . K . P L H R T «K» ( B l & O ) 
7A PLDA.K=PLHA.K—PLHRT »K ( B 1 5 1 ) 
ISA G S L E H . K = ( G 5 E H A ) ( E G S L . K ) • ( P L A G L . K I ( 1 > ( B 1 E 2 ) 
8A G S L P 1 . K - G 5 L H A . K — T G P 2 . K - T G P 3 . K ( B 1 5 3 ) 
7A GS O R 2 . K = G5LHR.K—GSL EH.K ( B 1 5 4 ) 
31 A G S 0 P 2 . K = C L 1 P ( G S 0 R 2 . K , 0 . G S O R 2 . K . 0 ) ( B 1 5 5 ) 
I 5 A GSLC 1 . K = ( G S L P l . K ) ( C £ H L R . K ) + ( E L . K ) (GSLMR,K > ( B l b S ) 
S8A E L . K = T A B H L ( T E L . T I M E . K , 4 4 , 6 0 , 1 ) ( B 1 5 7 ) 
C T E L • = 0 / 2 / 2 / 6 / 6 / 6 / 7 / 7 / 8 / 8 / 8 / 9 / 9 / 9 / 9 / 9 / 9 ( B 1 5 8 ) 
13A GSC2R.K= < T G P 2 . K ) ( S D 2 A ) ( G S H L R . K ) B 1 5 9 ) 
C S 0 2 A = 1 . 0 5 ( B 1 6 0 ) 
20A G S H L R . K = G S L M R . K / L H P M ( E 1 6 1 ) 
C L H P M = | 7 4 ( B 1 6 2 ) 
58A G S L M R . K = T A B H L ( T G S M R . T I M E . K . 1 , 5 8 . 3 ) ( B 1 6 3 ) 
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C TGSMH * a 2 2 I / 2 5 2 / 2 5 5 / 2 4 4 / 2 6 * / 2 8 6 / 2 8 2 / 2 8 5 / 3 0 3 / 3 0 2 / 3 0 2 / 3 0 6 / 3 0 0 / 3 1 7 / 3 0 3 (Bl64l) 
X I / 2 9 5 / 2 9 3 / 2 8 9 / 2 7 S / 2 9 8 (B164B) 
1 3 * G S C 2 0 . K = ( G S 0 P 2 . K M I . S H G S H L R . K ) ( B 1 5 5 ) 
7 * G S L C 2 • K = G 5 C 2 R • K + GSC 20 *K ( B 1 6 6 ) 
1 3 * G S L C 3 . K = ( T G P 3 . K ) ( S 0 3 A M G 5 H L R . K ) ( B 1 6 7 ) 
C S D 3 * = 1 . 0 7 ( B 1 6 8 ) 
12A P L H A . K = ( P L E H A ) ( P L C . K ) (B169) 
1 2 * P L E H . K - ( P L E H A ) ( E P L . K ) ( B 1 7 Q ) 
C PLEH A a 16 0 ( B 1 7 1 ) 
8 * P L P I . K = P L H A . K - P H P 2 . K - P H P 3 . K (B172) 
7 * P O R 2 . K = P L H R T . K - P L E H . K ( B 1 7 3 ) 
S l A P L O P 2 . K = » C H P ( P O P 2 . K . 0 . P O R 2 . K , 0 ) ( B 1 7 4 ) 
12A PLC 1 . K = ( P L P I • K ) ( P H L R . K > ( B 1 7 5 ) 
1 3 A P L C 2 R - K = ( P H P 2 . K ) ( S D 2 A ) ( P H L R . K ) ( B 1 7 6 ) 
20A P H L R . K = P L H R . K / L H P M ( B 1 7 7 ) 
S8A PLMR.K = T A 8 H L ( T P L M R , T I M E . K , I . 5 8 . 3 ) ( 3 1 7 8 ) 
C T P L M R » = 2 8 0 / 2 9 3 / 2 9 3 / 3 0 0 / 3 0 7 / 3 6 4 / 3 6 7 / 3 6 7 / 3 6 7 / 3 6 0 / 3 8 9 / 3 B 9 / 3 B 9 / 3 8 9 / 3 8 9 (B179A) 
XI / 3 8 9 / 3 B 9 / 3 7 3 / 3 4 9 / 3 6 0 ( B 1 7 9 B ) 
I 3 A P L C 2 0 . K = ( P L 0 P 2 . K ) ( I . 5 ) ( P H L R . K ) ( B 1 8 0 ) 
7A PLC 2 .K = PLC 2 R . K + PLC2 C . K ( B i e i ) 
1 3 * P U C 3 = < P H P J . K I ( S D 3 A > ( P H L R . K ) ( B 1 8 2 ) 
COST OF G0O0S MANUFACTURED 
8A TCMG.K^T MC M G . K +FWC M G.K + TECMG.K ( B 1 6 3 ) 
10A T M C M G . K = P C M G . K + I C M G • K • C C M G . K • K C M G . K + B C M G • K + L C M G . K ( B 1 8 4 ) 
12A F W C M G . K = ( V A C P F ) ( F W C L V . K | ( B 1 8 5 ) 
10A F w C L V . K - G S L C 1 • K + G S L C 2 . K + G S L C 3 . K + P L C 1 . K • P L C 2 . K + P L C 3 . K ( B 1 8 6 ) 
C VACPF= 1 . 0 1 2 3 8 ( B 1 - J 7 ) 
7A PCMG-K=PCCT+PCVT.K ( B 1 6 8 ) 
C P C C T = 3 6 9 9 . 7 3 0 ( 3 1 8 3 ) 
16A P C V T . K = ( P C L C 1 ( L S . K ) • ( P C H C I I W S . K ) t ( P C P C ) I P S . K ) > I P C S C ) I S S . K ) ( B 1 S 0 ) 
C P C L C = 0 . 3 C 6 2 2 ( 3 1 9 1 ) 
C PCHC = 0 - 7 0 6 5 6 ( B 1 9 2 ) 
C P C P C = 0 . 5 3 1 9 4 ( 3 1 3 3 ) 
C P C S C = 1 . 3 1 3 5 6 ( B 1 9 4 ) 
7 A ICMG.K = 1CCT+ ICVT .K ( 3 1 9 5 ) 
C I C C T = 9 0 9 . 8 2 3 ( B 1 9 5 ) 
16A 1CVT . K = ( ICLC K L S . K ) • ( I C H C ) ( H S . K ) t l ICPC ) ( P S . K > * ( I C S C M S S . K ) ( B 1 9 7 ) 
C I C L C = 0 . 0 7 6 9 6 ( B 1 9 8 ) 
C I C H C = 0 . 1 8 0 8 3 ( B 1 9 9 ) 
C I C P C = 0 . 0 5 7 4 3 ( B 2 0 0 ) 
C IC5C = - 0 . 0 9 9 0 4 ( B 2 0 1 ) 
1 4 * C C M G . K = C C C T * ( C C V C 1 ( L S . K ) ( B 2 C 2 ) 
C CCCT = 1 0 5 . 0 9 9 ( B S C S ' ) 
C C C V C = C O 0 2 5 5 ( £ 2 0 4 ) 
7A KCMG.K=KCCT+KCVT.K ( B 2 0 5 ) 
C K C C T = - 4 I . Z 5 6 ( B E O S ) 
1 6 A KCVT.K = ( KCLC U L S . K 1 + ( KCHC ) < HS .K I K KCPC H P S . K ) • ( KCSC ) ( SS-K ) ( B 2 Q 7 j 
C K C L C = 0 . 0 1 4 5 4 ( B 2 0 8 ) 
C K C H C = 0 - 0 3 0 5 » ( B 2 0 9 ) 
C K C P C = 0 . 0 1 2 4 2 ( B E 1 0 ) 
C K C S C = - 0 . 0 4 3 7 9 ( B 2 1 1 ) 
51A H C M G - K = C L I P ( B C M F G . O , T 1 M E . K . 4 7 ) ( B 2 1 2 ) 
C BCMFG=200 ( B 2 1 3 ) 
S l A LCMG.K = C L I P I L C M G 2 . K . 0 . T I M E . K . * 7 > ( B 2 1 4 ) 
1 4 * LCMG2.K = L C C T M L C V C ) ( S S . K > ( B 2 1 5 ) 
C L C C T = « 1 . 1 5 7 ( B 2 1 6 ) 
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C L C V C - O . 0 4 5 9 9 (B217) 
7A TECMG»K=TE MGA »K• T€M Gft« K ( B 2 1 6 ) 
IIA TEMGA.K=SCMG.KTPRCMG.K + NCMG.K + GICMG*K4UCMG.K+RCMG.K«MICMG.K'*LACMG. ( 8 2 1 9 A ) 
X I K ( B 2 1 9 B ) 
6A TEMGB.K="MPCMG.K4MDCMG.K + V(PCMG«K (B220) 
14A SCMG.K=.SCCT+(5CVCU T M 5 - K ) ( B 2 £ l ) 
C 5CCT=94.626 (B222) 
C SCVC=0.0 041 4 ( B 2 B 3 ) 
14A PTCMG .K=PTCCT*(PTCVC)(FWCMG.K) ( B 2 2 4 ) 
C P T C C T - 7 1 . 5 4 1 ( B 2 2 5 ) 
C PTCVC=0.03320 ( B 2 2 6 ) 
SIA N C M G . K = C L ! P ( N C M G 2 . K , 0 . T ( M E . K , 1 9 5 ( B 2 2 7 ) 
L*A N C M G 2 . K = N C C T 4 ( N C V C ) ( F M B P . K ) ( B 2 £ 8 j 
C N C C T = U T - 4 2 7 ( B 2 2 9 ) 
C N C V C=0.0 0 9 0 2 (E230) 
14A C I C M G . K ^ G I C C T + I G I C V C ) ( F M B P . K ) ( B 2 3 1 ) 
C G 1 C C T = 1 0 6 .14 4 ( B 2 3 2 ) 
C G I C V C = 0 . 0 2 9 0 2 ( B 2 2 3 ) 
14A U C M G . K = U C C T + ( U C V C ) ( T M S . K J (8234) 
C U C C T = 3 4 2 . 5 1 1 ( B 3 2 5 ) 
C U C V C = 0 . 0 0 5 4 3 ( B 2 2 6 ) 
14A RCMG.K = RCCT+(RCVC) ( TMS.K ) ( B 2 3 7 ) 
C R C C T = 9 2 9 . 5 3 0 (B2£8) 
C RCVC = 0 . 0 0 0 5 7 ( B 2 3 9 ) 
14A M I C M G . K = V l C C T + { M I C V C ) ( M E D V . K t ( B 2 4 0 ) 
C MICCR=-25.640 ( B 2 4 1 ) 
C M ICVC = 0.00154 ( B 2 4 2 ) 
14A UACMG.K=LACCT4(LACVC»(MEDV.K> ( B 2 4 3 ) 
C L A C C T = 2 3 . 0 3 2 ( B 2 4 4 ) 
C L A C V C - O . 0 0 0 7 9 ( B 2 4 5 ) 
14A MRCMG.K=MRCCT+(MRCVCJ(MEDV.K) ( B 2 4 6 ) 
C M R C C T a - 3 6 2 . 8 7 3 ( B 2 4 7 ) 
C M R C V C = 0 . 0 0 9 5 0 ( B 2 4 8 ) 
I4A MOCMG.K=MDCCT+(MDCVC)(MECV.K5 ( B 2 4 9 ) 
C MDCCT = 2 5 3 . 2 7 0 ( B £ 5 0 ) 
C M O C V C = 0 . 0 0 5 6 7 ( B 2 5 1 ) 
14A WCCMG-K=*DCCT+(WOCVC) (TMS.K) ( B 2 5 2 ) 
C WDCCT=2FL.327 IB883) 
C W0CVC=O.00024 ( B 2 5 4 ) 
OPERATING COSTS 
9A GP.K = T S . K - 1 A*K-TCMG . K - F C . K ( B 2 5 5 ) 
IOA I A . K = « S . K - I I A - l AC I . K - l A C 2 . K - I A C 3 . K - I A C 4 . K ( B 2 S 6 ) 
C I I A = 2 0 0 f B £ 5 7 ) 
S I A I A C 1 . K = C L I P < I A C 1 V . 0 . T I M E . K , 135 ( B 2 5 8 ) 
C IAClV=84A B 2 5 9 ) 
S I A I A C 2 . K = C L I P ( I A C 2 V . 0 , T I M E . K . 2 5 ) ( B 2 6 0 ) 
C I A C 2 V = - 1 5 3 I (B261) 
5 I A 1 A C 3 . K ^ C L I P I I A C 3 V . 0 , T I M E . K . 3 7 J ( B 2 6 2 ) 
C I A C 3 V = 8 5 2 ( B 2 6 3 ) 
51A 1 AC4 . K s C L I P ( I AC4 V , 0. T I M E . K ,49 1' ( B 2 6 4 ) 
C | A C 4 V = - 1 1 B 5 ( B 2 6 5 ) 
I4A F C . K = F C C T + < F C V C > ( T M S . K ) ( B 2 6 6 ) 
C F C C T = - | 7 7 . 3 I 5 ( B 2 6 ? ) 
C FCVC=0.06273 ( B 2 6 8 ) 
9A N P . K = G P . K - S A C . K - O E . K * - O I . K ( B 2 6 9 ) 
7A O E . K = I X . K + M D X.K ( B 2 7 0 ) 
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7A 0 1 . K = C I • K + M O I . K ( B 2 7 1 ) 
fl A 5 A C . K = M R P . K + S * C A . K + S A C R . K ( B 2 7 2 ) 
1 1 A S A C A . K = C X . K + P T . K + M P . K + M G I . K * T V . K * A C . K * A D . K + N R . K ( B 2 7 3 ) 
1 1 A S A C 8 . K = A 1 . K 4 D S . K + L G . K + T T . K + T L . K + OS.K + F O . K V M t «K ( B 2 7 4 ) 
S 1 A C X . K = C L I P ( C X 2 , C X 1 V . K . T I M E . K . 3 3 > ( B 2 7 5 ) 
C CX2 = 7 2 . 8 ( B 2 7 G ) 
1 AA C X 1 V . K = C X 1 C T + ( C X 1 V C X T S . K ) ( B 2 7 7 ) 
c CX l C T = - 4 8 7 . 3 0 5 ( B 2 7 8 ) 
c CX I V C = 0 . 0 2 7 1 3 ( B 2 7 S ) 
1 AA P T . K = P T C T * ( P T V C ) ( M R P . X ) ( 8 2 8 0 ) 
c PTCT = 4 3 . 5 1 7 ( B 2 8 1 ) 
c P T V C = 0 . O 2 1 5 1 ( B 2 8 2 ) 
S l A M P . K = C L I P < M P V . K . O . T I M E . K . 1 9 ) ( B 2 8 3 ) 
I A A M P V . K = M P C T + ( M P V C ) ( M 8 P . K ) ( B 2 8 4 ) 
C M P C T = 6 0 . 5 5 3 ( B 2 8 5 ) 
c M P V C = Q . 0 1 4 9 6 ( B 2 8 6 ) 
1 A A MG I . K = MG I C T * { M G I V C > [ M O P . K I ( B 2 8 7 ) 
C M G I C T = 8 3 . 9 7 3 ( B 2 8 8 ) 
c MG I VC = 0 . 0 1 8 4 A ( B 2 8 3 ) 
I A A Y V . K =TVC T • ( T V V C J ( T S . K > ( B 2 9 0 ) 
C r v C T = S l 9 . 4 63 ( B 2 9 1 J 
C T V V C = 0 . 0 0 7 8 1 ( B 2 9 8 ) 
I AA A C . K = A C C T + ( A C V C ) ( T 5 . K 1 ( B 2 9 3 ) 
c A C C T = ~ 9 0 . 1 5 5 ( 3 2 9 4 ) 
c ACVC=O.OC590 ( B 2 9 5 ) 
12A A D . K = ( ADP8) ( A U T 8 V . K ) ( B 2 9 5 ) 
C A D P B = 0 . 0 3 5 6 ( E 2 9 7 ) 
S l A N R , K = C L I P 1 N R V . 0 . T I M E . K , 3 3 ) ( B 2 9 8 ) 
C NRV=75 ( B 2 9 9 ) 
I2A A | . K = ( A I P S ) ( A U T B V . K ) ( B 3 0 0 ) 
C AIPF1 = 0 . 0 0 9 4 7 ( E 3 0 1 ) 
I A A 0 S . K = 0 S C T M D 5 V C ) ( T S . K > ( B 3 0 2 ) 
C 0 S C T = 5 . 7 2 5 ( B 2 0 3 ) 
C D S V C - 0 . 0 0 0 3 8 ( B 3 0 4 ) 
1 AA LG .K=LGC T+ (l_G VC ) t TS .K ) ( E 3 0 5 ) 
C L G C T = 4 0 . 2 9 6 ( B C 0 6 ) 
C L G V C = 0 . 0 0 3 4 6 ( B 3 Q 7 ) 
I4A T T . K = TTCT+( TTVC) ( T S . K ) ( B 3 0 8 ) 
C T T C T = 2 6 0 . 6 1 1 ( B 3 0 9 ) 
c T T V C = 0 . O 0 6 l 2 ( B 3 1 0 ) 
I 2A T L . K = ( T L P S ) ( T S . K ) ( B 3 1 1 ) 
C T L P S = 0 . 0 0 3 7 9 ( 8 3 X 2 ) 
1 AA OS.K=OSC T + I OSVC ) ( T M S . K ) ( B 2 1 3 ) 
C 0 S C T = 1 2 , 4 3 6 ( 6 3 1 4 ) 
c 0 S V C = 0 . 0 0 4 8 3 ( B 3 1 5 ) 
1 ZA F D . K = ( F D P B V M F F 8 V . K ) ( B 3 1 6 ) 
c F D P 6 V = 0 . 0 0 9 0 7 ( B 3 1 ? ) 
e i A M C . K = C L I P ( M C V , 0 . T I M E . K . 5 2 ) ( B 3 1 8 ) 
c MCV=130 ( B 3 1 9 ) 
1 AA I X . K = I N C T + ( I N V C ) (MEDV .K ) ( B 3 2 0 ) 
C I N C T = - S 7 0 . 5 S 0 ( B 3 2 1 } 
C I N V C • 0 * 0 1 9 1 6 ( B 3 2 2 ) 
M A M D X . K s M O X C T t ( M O X V C ) ( T S . K ) ( B 3 2 3 ) 
C MOXC T = 5 7 . 0 0 9 ( B 3 2 4 ) 
c M O X V C = 0 . 0 0 0 1 3 ( B 3 2 5 ) 
H A CI . K = C I C T + I C I V C ) ( T M S . K ) ( B 3 2 6 ) 
C C IC T = 9 8 . 1 2 8 ( B 3 2 7 ) 
C C I V C = 0 . 0 0 2 0 4 ( B 3 2 S ) 
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31A M O I . K = C L I P ( M D I V . K , 0 , T I M E . K . 1 8 ) ( B 3 2 f l ) 
M A MO 1 V . K = M D 1 C T * ( M D J V C ) ( T M S . K ) ( B 3 3 0 ) 
C M O I C T * 9 4 . 2 5 9 ( B 3 3 1 ) 
C MD I V C = 0 , 0 0 i e s ( B 3 3 I i ) 
EQUIPMENT STATUS 
SIR CAR* K L - C L I P ( I , 0 . CMAR .K .CMARP) ( B 3 3 3 ) 
20A CMAR.K=C MHR.K /CMHA•K ( B 3 3 4 ) 
C C M A R P * 1 . 8 ( B 3 3 5 ) 
I L C Q . K = C O . J + ( D T ) ( C A R . J K - C R R . J K ) ( B 3 3 G ) 
6R C « R . K L=0 ( B 3 3 7 ) 
5 I R HAR«KL-C L I R ( 1 . O . H f A F . K . H M A R P ) ( B 3 3 8 ) 
20A HMAR . K = H f H R . K / H M H A . K ( B 3 3 9 ) 
C H M A R P a 2 > 0 ( B 3 4 0 ) 
1 L HQ.K = HQ» J * ( D T ) ( H A R . J K - H R R . J K ) ( B 3 4 1 ) 
6R HR R . K L " 0 ( B 3 4 2 ) 
51R U A R . K L = C L I P ( I . O.UMAR.K « UMARP) ( B 3 4 3 ) 
20A UMAR.K=UMHR.K /UMHA.K ( B 3 4 4 ) 
C UMARP=2.0 ( B 3 4 5 ) 
t L U Q . K = U Q . J + ( D T ) ( UAH . J K - U R R . J K > ( B 3 4 6 ) 
6R U R R . K L = 0 ( B 3 4 7 ) 
51R T A R . K L * C L I P ( 1 . O . T N A R . K . T M A R P ) ( B 3 4 8 ) 
20A T M A R . K = T M H H . K / T W H A . K ( E 3 4 9 ) 
C T M A R P = 3 . 0 ( B 2 5 0 ) 
IL T a . K = T Q . J * ( O T ) ( T A R . J K - T H R . J K ) ( B 3 5 1 ) 
6R T R R . K L = 0 ( B 3 5 2 ) 
51R P A R . K L = C L I P ( I . O . P M A R . K . P M A R P ) ( B 3 5 3 ) 
20A P M A R . K = P V H R . K / P M H A . K ( B 3 5 4 ) 
C PMARP=2 .0 ( B 2 5 5 ) 
i L PQ .K = P Q . J * ( D T ) ( P A R . J K - P R R . J K ) ( B 3 5 6 ) 
6R P R R . K L = 0 ( B 3 5 7 ) 
5 IR V A R . K L = C L t P ( I . 0 . V M A R . K . V M A R P ) ( B 3 5 8 ) 
20A V M AR ,K = VMHR »K /VMHA.K ( B 3 5 9 ) 
C V M A R P = 2 . 0 ( B 2 6 0 ) 
I L V Q . K = V Q . J + ( D T ) ( V A R . J K - V R R . J K ) ( B 2 6 1 ) 
ftfl V R R . K L = 0 ( B 3 6 2 ) 
LABOR STATUS 
I L M L I T . K = MLI T . J f ( D T ) ( t>L AH . J K - M L T R . JK ) ( B 3 6 3 ) 
S I R M L A R . K L = C L 1 P ( 1 . 0 . V L Q D I . K . ML Q »K ) ( B 2 6 4 ) 
7A WLQ.K = ML I T . K + T M L . K ( B 3 6 5 ) 
I 4 A M L G O I . K = 0 . 5 0 + ( F L Q . K ) ( F T M L P . K ) ( B 3 6 6 J 
58A F T M L P . K = T A B H L { T F M L P . T I M E . K . 6 . 5 4 , 1 2 ) ( B 3 6 7 ) 
C T F M L P « - 0 . 4 A 6 / 0 . 5 0 7 / 0 . 4 8 2 / 0 . 4 2 9 / 0 . 3 8 7 ( B 3 6 8 ) 
56A M L M R , K = T A 8 H L ( T M L M R . T I M E . K . I . 5 8 , 3 ) ( B 3 S 9 ) 
C T M L M R « * 5 6 2 / 5 9 1 / 5 0 1 / 5 4 5 / 5 0 0 / 5 3 5 / 5 1 2 / 5 4 7 / 6 6 0 / 6 6 0 / 6 7 0 / 7 5 8 / 7 4 3 / 7 7 2 / 7 7 3 ( B 3 7 0 i ) 
X 1 / 7 0 0 / 6 5 5 / 6 3 0 / 6 4 0 / 6 29 ( B 3 7 0 B ) 
I L T M L . K s T M L . J + ( O T ) ( M L T R . J K - M L L R • J K ) ( B 3 7 1 ) 
20R H L T R . K L = V L I T . K / M L T C ( B 3 7 2 ) 
C ML TD = 1 2 ( B 3 7 3 ) 
1 2R MLLR . K L = { M T P ) ( M L O . K ) ( B 3 7 4 ) 
C M T P = 0 . 0 1 3 2 ( B 3 7 5 ) 
1 3A W B P . K - ( M L C . K ) ( M L M R . K ) ( V A C P M ) ( B 3 7 6 ) 
C V A C P M = 1 . 0 4 ( B 3 7 7 ) 
I t . GSL I T . K = G S L I T . J * ( D T > ( G S L A R . J K - G S L T R . J k ) ( B 3 7 8 ) 
c GS0HA=352 ( B 3 7 9 ) 
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2 OH G S L T R . K L = G 5 L I T . K / G S L T D (B380) 
C GSLTD^S ( B 3 6 1 ) 
1 L TGSL.K = T C S L . J + < O T ) ( G S L T R . J K - G S L L R * J K ) ( B 3 6 2 ) 
1 5R G S L L R . K L = ( G S T P ) ( G S L C . K ) + <PLTFC . K ) ( 1) (B3S3) 
S l A P L T F G . K = C L I P ( 1 , 0 . P L AR . J K . 1 ) ( B 3 8 4 ) 
7A G S L Q . K = G S L I T . K 4 T G S L . K ( B 3 S 5 ) 
C G S T P = 0 . 1 0 2 ( 3 3 8 6 ) 
I A A E G S L • K = T G 5 L . K + ( E G S I T ) ( G S L I T . K ) ( E 3 8 7 ) 
c £ G S I T = 0 . 5 0 ( 3 3 8 8 ) 
IL PL I T . K = P L 1 T . J + (DT ) ( P L A R . J K — P L T R • J K ) ( B 3 6 9 ) 
C P 0 H A = 2 6 4 ( 3 3 2 0 ) 
20R P L T R . K L = P L I T . K / P L T D ( B 3 9 1 ) 
c PLTD = 12 ( 3 3 9 2 ) 
I L T P L . K = T P L . J + ( D T ) ( P L T R . J K - P L L R . J K ) ( 3 3 9 3 ) 
12R P L L R . K L — ( P T P ) ( P L 0 • K ) ( B 2 9 4 ) 
C PTP = 0 [ B 3 9 5 ) 
1 4A EPL . K * T P L . K-M EPL 1 T ) ( P L I T . K ) ( B 3 9 G ) 
C E P L I T = 0 . E O ( E 3 9 7 ) 
7A P L O . K = P L I T . K + T P L . K ( B 3 9 8 ) 
• 5A F M 8 P . K = ( G S L Q . K ) ( G S L K R . K J + t P L Q . K ) ( P L K f l . K ) ( U 3 2 9 ) 
£A FL 0 . K = G S L 0 . K + PL Q . K + E L . K ( B 4 0 0 ) 
F U E C ASSETS 
I L MECV , K = M E C V . J + ( O T ) ( M E I V G . J + M E I V S . J ) ( B 4 . 0 1 ) 
10A M E I V G . K = f E l I + M £ 2 l C . K + M E 3 I C . K * - M E 4 1 C .K+M£5 I C . K *MECSM.K ( B 4 C 2 ) 
C ME 1 1 = 1 5 7 ( 3 4 0 3 } 
S 1A M E 2 I C . K - C L l P ( V E 2 I D . 0 , n M E . K , n ) ( 3 - . - C 4 ) 
c M E 2 1 0 = a 1 3 ( B 4 0 5 ) 
51 A V £ 3 I C . K = C L I P ( M E 3 I D . C . T I M E . K . 2 5 ) ( E 4 Q G ) 
C M E 3 1 0 « * - 3 2 ( B 4 C 7 ) 
51 A M E A I C . K = C H P ( M E A I O . 0 . T l ^ t . K . 3 7 ) ( E 4 0 S ) 
C M£4 10=1 122 ( B 4 0 9 ) 
S l A V E 5 1 C . K = C L I P ( M E S r O . C . T I M E . K , 4 9 ) ( E ' U O ) 
C V E 5 I D = - 1 31 A ( B 4 1 1 ) 
S l A S M N I . K = C L I P ( I , 0 . S S . K , : ) ( B 4 1 2 ) 
I L S M I L . K = S M L . J M D T ) ( 5 M N l . J + 0 ) ( B / 4 1 3 ) 
49 A SMC I .K = SWI TCH ( I . 0 » Srv I L . K ) ( B 4 l 4 ) 
S l A * E C S M . K = C L I P { 1 2 1 6 6 . O . S M C I . K . 1) ( B 4 1 5 ) 
I OA M £ I V S . K = N C A C . K * r \ S P A C . K 4 N T A C . K + N H A C . K - t - N V A C . K 4 N V A C . K ( B 4 1 6 ) 
5 1 A NCAC .K = C L I P ( N C A C V , 0 . C A R . J K , 1 ) ( 3 4 1 7 ) 
c NCACV=^249B ( B 4 1 8 ) 
S l A N S P A C . K = C L I P ( N S A C V . 0 , P A R . J K , 1 ) ( B 4 1 S ) 
C NSACV=23700 ( 3 4 2 0 ) 
5 1 A NT AC . K = C L I P ( N T A C V , 0 • T A R . J K , 1 ) ( 3 4 2 1 ) 
C NTACV=6971 ( E 4 2 2 ) 
51 A N H A C . K = C L I P ( N H A C V , 0 . H A R . J K , I ) ( 3 4 2 3 
C NHACV=1070 ( B 4 2 4 ) 
5 1 A NU A C i K = C L I P ( N U A C V , 0 . U A R . J K , 1 ) ( E 4 2 5 ) 
C NL'ACV = 5 4 3 9 ( B 4 2 6 ) 
S l A N V A C . K = C L I P ( N V A C V , 0 , V A R . J K , 1 ) ( B 4 2 7 ) 
C NVAC V = 62 CO ( B 4 2 8 ) 
7A MEOV »K = MECV»K—MEDRL.K ( B 4 2 9 ) 
1 L V E D R L . K = M E D R L . J + ( O T ) ( M D C M G . J * 0 ) ( B 4 3 Q ) 
7A A U T f i V . K = A C V . K - A C R L . K ( B 4 3 1 ) 
10A A C V . K = A I C . K + A C 1 I . K 4 A C I 2 . K 4 A C I 3 . K + A C U . K + A C I 5 . K ( B 4 2 2 ) 
5 1 A A l C . K = C L I P ( A I C V , 0 , T l M E , K . 3 l ) ( B 4 3 3 ) 
c A ICV = 3 2 3 7 ( B 4 3 4 ) 
P A G E 9 1 
S I A A C 1 1 . K = C L I P { A C 1 ! V , O i T I M E • K « 3 9 ) 
C A C I 1 V « < 3 6 4 6 
5 1 A A C I 2 . K * C L I P ( A C I 2 V . 0 . T I M E . K , 3 9 ) 
C A C I 2 V » 1 3 0 B 
5 1 A A C I 3 . K = " C L I P ( A C I 3 V . 0 , T l M E . K . 4 4 ) 
C A C 1 3 V = - I 3 0 8 
5 I A A C I 4 . K = C L I P ( A C I 4 V . 0 . T I M E . K , 5 9 ) 
C A C I * V = 3 7 7 9 
5 I A A C 1 5 , K = C L I P ( A C 1 5 V . 0 . T I M E . K , 6 0 ) 
C A C I 5 V 3 - 2 9 2 A 
I L A D R L « K = . A D R L » J + ( O T ) ( A O « J + O ) 
7 A F F B V . K = F F C V , K ~ F F D R . K 
1 4 A F F C V . K = F F I C V + ( T I M E . K ) ( F F I V ) 
C F F I C V = 3 A 6 0 
C F F I V = 1 2 5 
I L F F D R , K = F F P P , J + ( D T ) ( F O . J + O ) 
I L C N P * K = C N P . J + ( O T ) ( N P . J + O ) 
I L F W G . K = F W G . J + ( D T ) ( F W C M G . J + Q ) 
6 N F W G = 0 
I L M B P X . K = M B P X . J + ( O T ) ( M H P . J + O ) 
6 N M B P X = 0 
I N I T I A L C O N D I T I O N S 
6 N C Q = 2 
6 N H Q = I 
6 N U Q = 1 
6 N T Q a 1 
6 N P Q = I 
6 N V Q M 
6 N M L I T s O 
6 N T M L = 3 
6 N G S L I T = 2 
6 N T G S L = « 
6 N P L I T = 0 
6 N T P L = 2 
6 N M E C V = 6 1 7 C 8 
6 N M E O R L = 2 O 0 O 
6 N A D H L ^ O 
6 N F F D R = 6 0 
6 N S M I L = - I 
I L C G P . K = C G P . J + ( C T ) ( G P . J + O ) 
6 N C G P = 0 
I L C S A C . K = C S A C . J + ( O T ) ( S A C . J + O ) 
6 N C S A C = 0 
I L C T S . K = C T S . J + ( D T ) ( T S . J + O ) 
6 N C T S = 0 
I L C F C . K s C F C . J + t D T ) I F C . J + O ) 
6 N C F C = 0 
I L C I A . K = C I A . J + I D T ) ( I A . J + O ) 
6 N C I A = 0 
I L T G - K = T G . J + ( D T ) ( T C M G * J + 0 ) 
6 N T G = 0 
I L T M G . K a T M G . J + ( O T ) ( T K C M G . J + O ) 
6 N T M G = 0 
I L T E G . K a T E G . J + ( D T ) ( T E C M G . J + O ) 
6 N T E G = 0 
( B 4 3 5 
( B 4 3 6 
( B 4 3 7 
( B 4 3 8 
( B 4 3 9 
( B 4 4 0 
( B 4 4 1 
( B 4 4 2 
( B 4 4 3 
( B 4 4 4 
( B 4 4 5 
( B 4 4 6 
( B 4 4 7 
( B 4 4 8 
( B 4 4 9 
( B 4 5 0 
( B 4 5 1 
( B 4 5 2 
( B 4 5 3 
( B 4 5 4 
{ B 4 5 5 
( E 4 5 6 
( B 4 5 7 
( B 4 5 8 
( B 4 5 9 
( B 4 6 0 
( B 4 6 1 
( B 4 6 2 
( B 4 6 3 
( B 4 6 4 
( B 4 6 5 
( B 4 6 6 
( B 4 6 7 
( E 4 6 8 
( B 4 6 9 
( B 4 7 0 
(B4 7 1 
( B 4 7 2 
( B 4 7 3 
(B4 74 
( B 4 7 5 
( B 4 7 6 
( B 4 7 7 
( B 4 78 
(B4 79 
( B 4 8 0 
( B 4 8 1 
( B 4 8 2 
( B 4 8 3 
( B 4 8 4 
( B 4 8 5 
( B 4 8 6 
( B 4 8 7 
( B 4 8 8 
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PACiE 10 I 
6N CNP* 107 (B4fl9) 
POLICY V A R I A B L E S AND CONSTANTS 
S I R G S L A R . K L = C L I P ( 1 . 0 . G S Q P 2 . K . G S O h A ) (B490) 
S IR P L A R . K L = C L I P ( I . 0 . P L C P 2 . K . P O H A 1 (B49 I ) 
OUTPUT S P E C I F I C A T I O N 
PR I NT U L 5 . H S . P S . S S . M S . R S . T M S . T S / 2 ) CMHR,TMHR.UMHR ,HMHR , VMV-R , PMHR / 3 )CM HA , ( B 4 9 2 A ) 
XI TM HA ,UMHA,HMHA,VMHA.PMHA/A I C M A R . T M A R . U M A R . H M A R . V M A R , P M f t f i / S 1 C M A R Pt T ( B 4 9 2 B ) 
X2 MARP .UMARP . H M A R P . V M A R P , P M A R P / f c J C O . T G . U Q . H Q . V O . P Q / 7 ) F L O . M L Q . G S O P 2 . P ( B 4 9 2 C ) 
X3 LCP2 .FWCMG.MBP,MEG V , A U T B V / 8 1 P C M G . ICMG»CCMG.KCMG•BCMG•LCMG.SCMG .PTC (B4 9 2 D ) 
XA MG/91NCMG.G1CMG.UCMC.RCMG.MICMG,LACMG.MRCMG, MOCM G/101WOCMG.FC » I A , C ( B 4 9 2 E ) 
X5 X i P T . M P . M G I . T V / 1 1 ) A C . A D . N R , A I . O S . L G . T T , T L / I 2 1 0 S . F D , M C , 1 X . M O X , C I • M D ( B 4 9 2 F ) 
X6 I , N P /I 3 ) FWG.MBPX/ 1A |CNP ( B 4 3 2 0 ) 
PLOT CO = C . T 0 = T / G 5 L H R = R,GSLHA = A / G S 0 P 2 = 0 /CNP = P / F L Q = F , M L Q = M \ ( B 4 9 5 ) 
SPEC D T = 1 / L E N G T H s 6 0 / P R T P E M = I / P L T P E R = I ( B 4 9 4 ) 
N EOUATION FOR PLAR , VAR , HAR , TAR , PAR. CAR, U AR . CM AR , CMHA , CMHH 
N EQUATI ON FOR TWFiL , T WLM , KHBH. WH8C , WFH, HS * SWFH, »FL » L S . SWFL 
N ECUA T I ON F OR WHC , FM AR. HMHA . HMHR , WHH. UM AR , UMHA. UMHR , WHU* T M AR 
N EOUA TION F OR TMHA . TMHR . WHT , P M AR , PMHA, PMHR, * F S , s s . SSP 1 , WFP 
N EQUAT I ON FOR P S . PSP3 . P S 3 , PSP2 . P S P 2 B . P S 2 A . P S P 2 A , P S P l . P S I , SWFP 
N EOUA T I ON FOR WHP , VM AR , VMHA , VMHP . P L 0 P 2 . PGR2 , P L E K . EPL . PLHR T , PLHR 
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APPENDIX D 
AC a d v e r t i s i n g c o s t 
ACCT a d v e r t i s i n g c o s t c o n s t a n t t e r m 
ACI1 a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 1 
AC12 a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 2 
ACI3 a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 3 
A C I 4 a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 4 
ACI5 a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 5 
ACI1V a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 1 v a l u e 
ACI2V a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 2 v a l u e 
ACI3V a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 3 v a l u e 
ACI4V a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 4 v a l u e 
ACI5V a u t o m o b i l e c o s t i n c r e m e n t 5 v a l u e 
ACV a u t o m o b i l e c o s t v a l u e 
ACVC a d v e r t i s i n g c o s t v a r i a b l e t e r m c o e f f i c i e n t 
AD a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n 
ADPB a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n p e r c e n t a g e o f b o o k v a l u e 
ADRL a u t o m o b i l e d e p r e c i a t i o n l e v e l 
AI a u t o m o b i l e i n s u r a n c e 
AIC a u t o m o b i l e i n i t i a l c o s t 
AICV a u t o m o b i l e i n i t i a l c o s t v a l u e 
AIPB a u t o m o b i l e i n s u r a n c e p e r c e n t a g e of b o o k v a l u e 
AUTBV a u t o m o b i l e b o o k v a l u e 
A GLOSSARY FOR THE ABC COMPANY GROWTH MODEL 
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BCMFG m a t e r i a l B a v e r a g e c o s t v a l u e 
BCMG m a t e r i a l B c o s t 
CAR m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t e 
CCC m a t e r i a l C c o n s t a n t t e r m 
CCMG m a t e r i a l C c o s t 
CCVC m a t e r i a l C v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
CHA H s a l e s c o n s t a n t A 
CHA12 m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t a n d s e c o n d s h i f t s 
CHB H s a l e s c o e f f i c i e n t B 
CHAPS m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
CHPl m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t 
CHP2 m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e on t h e s e c o n d s h i f t 
CHP3 m a c h i n e C h o u r s p a y a b l e on t h e t h i r d s h i f t 
CI c o m m i s s i o n s i n c o m e 
CICT c o m m i s s i o n s i n c o m e c o n s t a n t t e r m 
CIVC c o m m i s s i o n s i n c o m e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
CLA c o n s t a n t A f o r L s a l e s 
CLB c o n s t a n t B f o r L s a l e s 
CMAR m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t i o 
CMARP m a c h i n e C a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y 
CMHA m a c h i n e C h o u r s a v a i l a b l e 
CMHR m a c h i n e C h o u r s r e q u i r e d 
CM23R m a c h i n e C h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
CM3R m a c h i n e C h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
CNP c u m u l a t i v e n e t p r o f i t 
CP1A P s a l e s p e r i o d o n e c o n s t a n t A 
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CP2A P s a l e s p e r i o d two c o n s t a n t A 
CP3A P s a l e s p e r i o d t h r e e c o n s t a n t A 
CP1B P s a l e s p e r i o d o n e c o n s t a n t B 
CP2B P s a l e s p e r i o d two c o n s t a n t B 
CP3B P s a l e s p e r i o d t h r e e c o n s t a n t B 
CQ m a c h i n e C q u a n t i t y 
C23R m a c h i n e C a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
CR1A R s a l e s p e r i o d o n e c o n s t a n t A 
CR2A R s a l e s p e r i o d two c o n s t a n t A 
CRIB R s a l e s p e r i o d o n e c o n s t a n t B 
CR2B R s a l e s p e r i o d two c o n s t a n t B 
CRR m a c h i n e C r e t i r e m e n t r a t e 
CSA S s a l e s c o n s t a n t A 
CSB S s a l e s c o n s t a n t B 
CSF m a c h i n e C s a l v a g e f a c t o r 
CX c o m m i s s i o n s e x p e n s e 
CX2 c o m m i s s i o n s e x p e n s e i n p e r i o d two 
CX1CT c o m m i s s i o n e x p e n s e c o n s t a n t t e r m i n p e r i o d 
CX1V v a r i a b l e c o m m i s s i o n e x p e n s e v a l u e i n p e r i o d o n e 
CX1VC c o m m i s s i o n e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t i n p e r i o d o n e 
DS d u e s a n d s u b s c r i p t i o n s e x p e n s e 
DSCT d u e s a n d s u b s c r i p t i o n e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
DSVC d u e s a n d s u b s c r i p t i o n e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t s 
EGSIT e f f e c t i v e n e s s of g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g 
EGSL e f f e c t i v e g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
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EL e x c e s s l a b o r 
EPL e f f e c t i v e p r o c e s s l a b o r 
EPLIT e f f e c t i v e n e s s of p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g 
FC f r e i g h t c o s t 
FCCT f r e i g h t c o s t c o n s t a n t t e r m 
FCVC f r e i g h t c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
FD f u r n i t u r e d e p r e c i a t i o n 
FDPBV f u r n i t u r e d e p r e c i a t i o n p e r c e n t a g e of b o o k v a l u e 
FFBV f u r n i t u r e a n d f i x t u r e b o o k v a l u e 
FFCV f u r n i t u r e a n d f i x t u r e s c o s t v a l u e 
FFDR f u r n i t u r e a n d f i x t u r e s d e p r e c i a t i o n r e s e r v e 
FFICV f u r n i t u r e a n d f i x t u r e s i n i t i a l c o s t v a l u e 
FFIV f u r n i t u r e a n d f i x t u r e s i n c r e m e n t v a l u e 
FLQ f a c t o r y l a b o r q u a n t i t y 
FMBP f a c t o r y m o n t h l y b a s e p a y 
FTMLP f a c t o r y t o m a n a g e m e n t l a b o r p e r c e n t a g e 
FWCLV f a c t o r y w a g e c o s t l e s s v a c a t i o n p a y 
FWCMG f a c t o r y w a g e c o s t 
FWG c u m u l a t i v e f a c t o r y w a g e 
GICCT g r o u p i n s u r a n c e c o s t c o n s t a n t t e r m 
GICMG g r o u p i n s u r a n c e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
GICVC g r o u p i n s u r a n c e c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
GLHR g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
CLHRA g e n e r a l l a b o r h o u r s r e q u i r e d a c t u a l 
GPHRA g e n e r a l a n d p r o c e s s h o u r s r e q u i r e d a c t u a l 




























g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r s e c o n d s h i f t o v e r t i m e 
g e n e r a l a n d s e r v i c e r e g u l a r l a b o r c o s t o n t h e s e c o n d s h i f t 
g e n e r a l a n d s e r v i c e e f f e c t i v e h o u r s a v a i l a b l e 
g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r l y l a b o r r a t e 
g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s p o l i c y r a t i o 
g e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s p o l i c y v a l u e 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t o n t h e f i r s t s h i f t 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r c o s t f o r t h e t h i r d s h i f t 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r e f f e c t i v e h o u r s 
g e n e r a l a n d s e r v i c e '.. a b o r h o u r s a v a i l a b l e 
; e n e r a l a n d s e r v i c e h o u r s r e q u i r e d 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r i n t r a i n i n g 
g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r l e a v i n g r a t e 
; e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e 
; e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e 
; e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t 
; e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e A 
; e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e r a t e 
; e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r q u a n t i t y 
; e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g d e l a y 
; e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t r a i n i n g r a t e 
; e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e h o u r s a l l o w e d 
; e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t 
; e n e r a l a n d s e r v i c e o v e r t i m e r e q u i r e d o n t h e s e c o n d s h i f t 
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GSTP g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
HAR m a c h i n e H a c q u i s i t i o n r a t e 
HHA12 m a c h i n e H h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t a n d s e c o n d s h i f t s 
HHAPS m a c h i n e H h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
HHP1 m a c h i n e H h o u r s p a y a b l e on t h e f i r s t s h i f t 
HHP2 m a c h i n e H h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t 
HHP3 m a c h i n e H h o u r s p a y a b l e o n t h e t h i r d s h i f t 
HMAR m a c h i n e H a c q u i s i t i o n r a t i o 
HMARP m a c h i n e H a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y 
HMHA m a c h i n e H h o u r s a v a i l a b l e 
HMHR m a c h i n e H h o u r s r e q u i r e d 
HM23R m a c h i n e H h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d and t h i r d s h i f t s 
HM3R m a c h i n e H h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
HQ m a c h i n e H q u a n t i t y 
H23R m a c h i n e H a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
HRR m a c h i n e H r e t i r e m e n t r a t e 
HS H s a l e s 
HSF m a c h i n e H s a l v a g e f a c t o r 
IA i n v e n t o r y a d j u s t m e n t 
IAC1 i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 1 
IAC2 i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 2 
IAC3 i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 3 
IAC4 i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 4 
IAC1V i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 1 v a l u e 
IAC2V i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 2 v a l u e 
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IAC3V i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 3 v a l u e 
IAC4V i n v e n t o r y a d j u s t m e n t c o s t 4 v a l u e 
ICCT m a t e r i a l I c o s t c o n s t a n t t e r m 
ICHC m a t e r i a l I c o s t p r o d u c t H c o e f f i c i e n t 
ICLC m a t e r i a l I c o s t p r o d u c t L c o e f f i c i e n t 
ICMG m a t e r i a l I c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
ICPC m a t e r i a l I c o s t p r o d u c t P c o e f f i c i e n t 
ICSC m a t e r i a l I c o s t p r o d u c t S c o e f f i c i e n t 
ICVT m a t e r i a l I c o s t v a r i a b l e t e r m 
I I A i n i t i a l i n v e n t o r y a d j u s t m e n t 
INCT i n t e r e s t e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
INVC i n t e r e s t e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
IX i n t e r e s t e x p e n s e 
KCCT m a t e r i a l K c o s t c o n s t a n t t e r m 
KCHC m a t e r i a l K c o s t p r o d u c t H c o e f f i c i e n t 
KCLC m a t e r i a l K c o s t p r o d u c t L c o e f f i c i e n t 
KCMG m a t e r i a l K c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
KCPC m a t e r i a l K c o s t p r o d u c t P c o e f f i c i e n t 
KCSC m a t e r i a l K c o s t p r o d u c t S c o e f f i c i e n t 
KCVT m a t e r i a l K v a r i a b l e c o s t t e r m 
LACCT l e a s e h o l d a n d a m o r t i z a t i o n c o s t c o n s t a n t t e r m 
LACMG l e a s e h o l d a n d a m o r t i z a t i o n c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
LACVC l e a s e h o l d a n d a m o r t i z a t i o n c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
LCCT m a t e r i a l L c o s t c o n s t a n t t e r m i n p e r i o d two 
LCMG m a t e r i a l L c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 



























m a t e r i a l L c o s t v a r i a b l e t e r m i n p e r i o d two 
ME1I 
l e g a l a n d a u d i t e x p e n s e 
l e g a l a n d a u d i t e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
l e g a l a n d a u d i t e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
l a b o r h o u r s p e r m o n t h 
L s a l e s 
m a n u f a c t u r e d p r o d u c t a d j u s t m e n t f a c t o r 
m a n a g e m e n t b a s e p a y 
c u m u l a t i v e m a n a g e m e n t b a s e p a y 
m i s c e l l a n e o u s a n d c o n s u l t i n g e x p e n s e 
m i s c e l l a n e o u s a n d c o n s u l t i n g e x p e n s e v a l u e 
m a c h i n e r y d e p r e c i a t i o n c o s t c o n s t a n t t e r m 
m a c h i n e r y d e p r e c i a t i o n c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
m a c h i n e r y d e p r e c i a t i o n c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s i n c o m e 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s i n c o m e c o n s t a n t t e r m 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s i n c o m e v a l u e 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s i n c o m e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s e x p e n s e 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
m i s c e l l a n e o u s a n d d i s c o u n t s e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t f o r a p r o d u c t S u n i t 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t c o s t v a l u e 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t i o n r e s e r v e l e v e l 
m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t d e p r e c i a t e d v a l u e 
i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 1 
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ME2IC i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 2 
ME3IC i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 3 
ME4IC i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 4 
ME5IC i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 5 
ME2ID i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 2 v a l u e 
ME3ID i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 3 v a l u e 
ME4ID i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 4 v a l u e 
ME5ID i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n c r e m e n t 5 v a l u e 
MEIVG i n i t i a l m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t v a l u e 
MEIVS a c q u i r e d m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t v a l u e 
MGI g r o u p i n s u r a n c e e x p e n s e 
MGICT g r o u p i n s u r a n c e e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
MGIVC g r o u p i n s u r a n c e e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
MICCT m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n s u r a n c e c o n s t a n t t e r m 
MICMG m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n s u r a n c e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
MICVC m a c h i n e r y a n d e q u i p m e n t i n s u r a n c e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
MLAR m a n a g e m e n t l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e 
MLIT m a n a g e m e n t l a b o r i n t r a i n i n g 
MLLR m a n a g e m e n t l a b o r l e a v i n g r a t e 
MLMR m a n a g e m e n t l a b o r m o n t h l y r a t e 
MLQ m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y 
MLQDI m a n a g e m e n t l a b o r q u a n t i t y d e s i r e d i n d i c a t o r 
MLTD m a n a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g d e l a y 
MLTR m a n a g e m e n t l a b o r t r a i n i n g r a t e 
MP m a n a g e m e n t p e n s i o n e x p e n s e 
MPCT m a n a g e m e n t p e n s i o n e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
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MPV m a n a g e m e n t p e n s i o n e x p e n s e v a l u e 
MPVC m a n a g e m e n t p e n s i o n e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
MRCCT m a c h i n e r y r e p a i r s c o s t c o n s t a n t t e r m 
MRCMG m a c h i n e r y r e p a i r s c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
MRCVC m a c h i n e r y r e p a i r s c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
MS m i s c e l l a n e o u s s a l e s 
MSP1 m i s c e l l a n e o u s s a l e s v a l u e i n p e r i o d o n e 
MTP m a n a g e m e n t t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
MWFGL m i s c e l l a n e o u s w o r k f a c t o r f o r g e n e r a l l a b o r 
MWFPL m i s c e l l a n e o u s w o r k f a c t o r f o r p r o c e s s l a b o r 
NCAC n e t c o s t o f a n a d d i t i o n a l m a c h i n e C 
NCACV n e t c o s t v a l u e of a n a d d i t i o n a l m a c h i n e C 
NCCT p e n s i o n c o s t c o n s t a n t t e r m 
NCMG p e n s i o n c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
NCMG2 p e n s i o n c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s i n p e r i o d two 
NCVC P e n s i o n c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
NHAC n e t c o s t o f a n a d d i t i o n a l m a c h i n e H 
NHACV n e t c o s t v a l u e of a n a d d i t i o n a l m a c h i n e H 
NP n e t p r o f i t 
NR l o c a t i o n N r e n t 
NRV l o c a t i o n N r e n t v a l u e 
NSACV n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m c h i n e P v a l u e 
NSPAC n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e P 
NTAC n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e T 
NTACV n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e T v a l u e 
NUAC n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e U 
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NUACV n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e U v a l u e 
NVAC n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e V 
NVACV n e t c o s t o f a c q u i r i n g a n a d d i t i o n a l m a c h i n e V v a l u e 
OE o t h e r e x p e n s e 
0 1 o t h e r i n c o m e 
OS o f f i c e s u p p l i e s e x p e n s e 
OSCT o f f i c e s u p p l i e s e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
OSVC o f f i c e s u p p l i e s e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
PAR m a c h i n e P a c q u i s i t i o n r a t e 
PCCT m a t e r i a l P c o s t c o n s t a n t t e r m 
PCHC m a t e r i a l P c o s t p r o d u c t H t e r m 
PCLC m a t e r i a l P c o s t p r o d u c t L t e r m 
PCMG m a t e r i a l P c o s t 
PCPC m a t e r i a l P c o s t p r o d u c t P t e r m 
PCSC m a t e r i a l P c o s t p r o d u c t S t e r m 
PCVT m a t e r i a l P v a r i a b l e t e r m 
PHA12 m a c h i n e P h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
PHAPS m a c h i n e P h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
PHLR p r o c e s s h o u r l y l a b o r r a t e 
PHP1 m a c h i n e P h o u r s p a y a b l e on t h e f i r s t s h i f t 
PHP2 m a c h i n e P h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t 
PHP3 m a c h i n e P h o u r s p a y a b l e o n t h e t h i r d s h i f t 
PHPR p r o c e s s h o u r s p o l i c y r a t i o 
PHPV p r o c e s s h o u r s p o l i c y v a l u e 
PLAGL p r o c e s s l a b o r a v a i l a b l e f o r g e n e r a l l a b o r 
PLAR p r o c e s s l a b o r a c q u i s i t i o n r a t e 
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PLC1 p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e f i r s t s h i f t 
PLC2 p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t 
PLC3 p r o c e s s l a b o r c o s t f o r t h e t h i r d s h i f t 
PLC20 p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e c o s t f o r t h e s e c o n d s h i f t 
PLC2R p r o c e s s r e g u l a r l a b o r c o s t 
PLDA p r o c e s s l a b o r d i f f e r e n c e a v a i l a b l e 
PLEH p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s 
PLEHA p r o c e s s l a b o r e f f e c t i v e h o u r s a v a i l a b l e 
PLHA p r o c e s s l a b o r h o u r s a v a i l a b l e 
PLHR p r o c e s s l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
PLHRT p r o c e s s i n g l a b o r h o u r s r e q u i r e d i n t o t a l 
PLIT p r o c e s s l a b o r i n t r a i n i n g 
PLLR p r o c e s s l a b o r l e a v i n g r a t : ^ 
PLMR p r o c e s s l a b o r m o n t h l y r a t e 
PL0P2 p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e p a y a b l e on t h e s e c o n d s h i f t 
PLP1 p r o c e s s l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t 
PLQ p r o c e s s l a b o r q u a n t i t y 
PLTD p r o c e s s l a b o r t r a i n i n g d e l a y 
PLTFG p r o c e s s l a b o r t r a n s f e r r e d f r o m g e n e r a l 
PLTR p r o c e s s l a b o r t r a i n i n g r a t e 
PMAR m a c h i n e P a c q u i s i t i o n r a t e 
PMARP m a c h i n e P a c q u i s i t i o n r a t e p o l i c y 
PMHA m a c h i n e P h o u r s a v a i l a b l e 
PMHR m a c h i n e P h o u r s r e q u i r e d 
PM23R m a c h i n e P h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
PM3R m a c h i n e P h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
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POHA p r o c e s s o v e r t i m e h o u r s 
P0R2 p r o c e s s l a b o r o v e r t i m e h o u r s r e q u i r e d f o r t h e s e c o n d s h i f t 
PQ m a c h i n e P q u a n t i t y 
P23R m a c h i n e P a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
PRR m a c h i n e P r e t i r e m e n t r a t e 
PS P s a l e s 
P S I P s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e 
PS3 P s a l e s d u r i n g p e r i o d t h r e e 
PS2A P s a l e s d u r i n g p e r i o d two a m o u n t A 
PSP1 P s a l e s f o r p e r i o d o n e 
PSP2 P s a l e s f o r p e r i o d two 
PSP3 P s a l e s f o r p e r i o d t h r e e 
PSP2A P s a l e s f o r p e r i o d two a m o u n t A 
PSP2B P s a l e s d u r i n g p e r i o d two a m o u n t B 
PT p a y r o l l t a x e s e x p e n s e 
PTCCT p a y r o l l t a x e s e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
PTCMG p a y r o l l t a x e s c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
PTCT p a y r o l l t a x e s c o n s t a n t t e r m 
PTCVC p a y r o l l t a x e s e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
PTP p r o c e s s l a b o r t u r n o v e r p e r c e n t a g e 
PTVC p a y r o l l t a x e s v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
RCCT r e n t c o s t c o n s t a n t t e r m 
RCMG r e n t c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
RCVC r e n t c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
RS p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s 
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RSI p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e 
RS2 p u r c h a s e d p r o d u c t s a l e s d u r i n g p e r i o d two 
RSP1 p u r c h a s e d p r o d u c t p e r i o d o n e s a l e s 
RSP2 p u r c h a s e d p r o d u c t p e r i o d two s a l e s 
SAC s a l e s a n d a d m i n i s t r a t i v e c o s t 
SACA s a l e s a n d a d m i n i s t r a t i v e c o s t s e g m e n t A 
SACB s a l e s a n d a d m i n i s t r a t i v e c o s t s e g m e n t B 
SCCT p l a n t s u p p l i e s c o s t c o n s t a n t t e r m 
SCMG p l a n t s u p p l i e s c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
SCVC p l a n t s u p p l i e s c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
SD2A s h i f t d i f f e r e n t i a l f o r t h e s e c o n d s h i f t 
SD3A s h i f t d i f f e r e n t i a l f o r t h e t h i r d s h i f t 
SLHR s e r v i c e l a b o r h o u r s r e q u i r e d 
SMCI m a c h i n e S a c q u i s i t i o n c o s t i n d i c a t o r 
SMIL m a c h i n e S i n i t i a l l e v e l 
SMNI m a c h i n e S a d d i t i o n i n d i c a t o r 
SS S s a l e s 
SSP1 S s a l e s d u r i n g p e r i o d o n e 
SWFH s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t H 
SWFL s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t L 
SWFP s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t P 
SWFS s a l e s t o w e i g h t f a c t o r f o r p r o d u c t S 
TAR m a c h i n e T a c q u i s i t i o n r a t e 
TCMG t o t a l c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
TECMG t o t a l e x p e n s e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
TEL t a b l e o f v a l u e s f o r e x c e s s l a b o r 
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TEMGA t o t a l e x p e n s e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s s e g m e n t A 
TEMGB t o t a l e x p e n s e c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s s e g m e n t B 
TFMLP t a b l e o f v a l u e s f o r f a c t o r y t o m a n a g e m e n t l a b o r p e r c e n t a g e 
TGP1 t o t a l g e n e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e f i r s t s h i f t 
TGP2 t o t a l g e n e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e o n t h e s e c o n d s h i f t 
TGP3 t o t a l g e n e r a l l a b o r h o u r s p a y a b l e on t h e t h i r d s h i f t 
TGSL t r a i n e d g e n e r a l a n d s e r v i c e l a b o r 
TGSLP t a b l e o f v a l u e s f o r t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r p e r c e n t a g e 
TGSMR t a b l e o f v a l u e s f o r t h e g e n e r a l t o s e r v i c e l a b o r m o n t h l y r a t e 
TGSPA t a b l e of g e n e r a l t o s e r v i c e p e r c e n t a g e A 
THA12 m a c h i n e T h o u r s a v a i l a b l e f o r f i r s t a n d s e c o n d s h i f t s 
THAPS m a c h i n e T h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
THP1 m a c h i n e T h o u r s p a y a b l e o n f i r s t s h i f t 
THP2 m a c h i n e T h o u r s p a y a b l e on s e c o n d s h i f t 
TKP3 m a c h i n e T h o u r s p a y a b l e o n t h i r d s h i f t 
TL t a x e s a n d l i c e n s e s e x p e n s e 
TLPS t a x e s a n d l i c e n s e s e x p e n s e p e r c e n t a g e o f s a l e s 
TMAR m a c h i n e T a c q u i s i t i o n r a t i o 
TMARP m a c h i n e T a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y 
TMCMG t o t a l m a t e r i a l c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
TMHA m a c h i n e T h o u r s a v a i l a b l e 
TMHR m a c h i n e T h o u r s r e q u i r e d 
TML t r a i n e d m a n a g e m e n t l a b o r 
TMLMR t a b l e o f v a l u e s f o r m a n a g e m e n t l a b o r m o n t h l y r a t e 
TM23R m a c h i n e T h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
TM3R m a c h i n e T h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
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TMS t o t a l m a n u f a c t u r e d s a l e s 
TPL t r a i n e d p r o c e s s l a b o r 
TPLMR t a b l e o f t h e p r o c e s s l a b o r m o n t h l y r a t e 
TPS t o t a l P s a l e s 
TQ m a c h i n e T q u a n t i t y 
T23R m a c h i n e T a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
TRR m a c h i n e T r e t i r e m e n t r a t e 
TS t o t a l s a l e s 
TSF m a c h i n e T s a l v a g e f a c t o r 
TSWH t a b l e o f s a l e s t o w e i g h t f a c t o r s f o r p r o d u c t H 
TSWL t a b l e o f v a l u e s t o t h e s a l e s t o w e i g h t f a c t o r s f o r p r o d u c t L 
TSWP t a b l e of s a l e s t o w e i g h t f a c t o r s f o r p r o d u c t P 
TT t e l e p h o n e a n d t e l e g r a p h e x p e n s e 
TTCT t e l e p h o n e a n d t e l e g r a p h e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
TTVC t e l e p h o n e a n d t e l e g r a p h e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
TV t r a v e l e x p e n s e 
TVCT t r a v e l e x p e n s e c o n s t a n t t e r m 
TVVC t r a v e l e x p e n s e v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
TWBL t o t a l w e i g h t o f b e g i n n i n g p r o d u c t L m a t e r i a l 
TWHC t a b l e o f v a l u e s f o r w e i g h t : t o h o u r s f a c t o r s f o r m a c h i n e C 
TWHH t a b l e of w e i g h t t o h o u r s f a c t o r s f o r m a c h i n e H 
TWHP t a b l e of w e i g h t t o h o u r s f a c t o r s f o r m a c h i n e P 
TWHT t a b l e of w e i g h t t o h o u r s f a c t o r s f o r m a c h i n e T 
TWHU t a b l e o f w e i g h t t o h o u r s f a c t o r s f o r m a c h i n e U 
TWLM t o t a l w e i g h t o f p r o d u c t L m a n u f a c t u r e d 
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UAR m a c h i n e U a c q u i s i t i o n r a t e 
UCCT u t i l i t i e s c o s t c o n s t a n t t e r m 
UCMG u t i l i t i e s c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
VCVC utilities c o s t o f v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
UHA12 m a c h i n e U h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t a n d s e c o n d s h i f t s 
UHAPS m a c h i n e U h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
UHP1 m a c h i n e U h o u r s p a y a b l e on f i r s t s h i f t 
UHP2 m a c h i n e U h o u r s p a y a b l e o n s e c o n d s h i f t 
UHP3 m a c h i n e U h o u r s p a y a b l e on t h i r d s h i f t 
UMAR m a c h i n e U a c q u i s i t i o n r a t i o 
UMARP m a c h i n e U a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y 
UMHA m a c h i n e U h o u r s a v a i l a b l e 
UMHR m a c h i n e U h o u r s r e q u i r e d 
UM23R m a c h i n e U h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
UM3R m a c h i n e U h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
UQ m a c h i n e U q u a n t i t y 
U23R m a c h i n e U a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
URR m a c h i n e U r e t i r e m e n t r a t e 
VACPF v a c a t i o n c o s t p e r c e n t a g e f o r f a c t o r y l a b o r 
VACPM v a c a t i o n c o s t p e r c e n t a g e f o r m a n a g e m e n t l a b o r 
VAR m a c h i n e V a c q u i s i t i o n r a t e 
VHA12 m a c h i n e V h o u r s a v a i l a b l e f o r t h e f i r s t a n d s e c o n d s h i f t s 
PHAPS m a c h i n e V h o u r s a v a i l a b l e p e r s h i f t 
VHP1 m a c h i n e V h o u r s p a y a b l e on t h e f i r s t s h i f t 
VHP2 m a c h i n e V h o u r s p a y a b l e on t h e s e c o n d s h i f t 
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VHP3 m a c h i n e V h o u r s p a y a b l e o n t h e t h i r d s h i f t 
VLF m a c h i n e V u s a g e f a c t o r 
VMAR m a c h i n e V a c q u i s i t i o n r a t i o 
VMARP m a c h i n e V a c q u i s i t i o n r a t i o p o l i c y 
VMHA m a c h i n e V h o u r s a v a i l a b l e 
VMHR m a c h i n e V h o u r s r e q u i r e d 
VM23R m a c h i n e V h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d s h i f t s 
VM3R m a c h i n e V h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e t h i r d s h i f t 
VQ m a c h i n e V q u a n t i t y 
V23R m a c h i n e V a c t u a l h o u r s r e m a i n i n g f o r t h e s e c o n d a n d t h i r d 
s h i f t s 
VRR m a c h i n e V r e t i r e m e n t r a t e 
WDCCT w a s t e d i s p o s a l c o s t c o n s t a n t t e r m 
WDCMG w a s t e d i s p o s a l c o s t o f m a n u f a c t u r e d g o o d s 
WDCVC w a s t e d i s p o s a l c o s t v a r i a b l e c o e f f i c i e n t 
WFH w e i g h t of f i n a l p r o d u c t H 
WFL w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t L 
WFP w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t P 
WFS w e i g h t o f f i n a l p r o d u c t S 
WHBC w e i g h t o f p r o d u c t H b e f o r e m a c h i n e C 
WHBH w e i g h t o f p r o d u c t H b e f o r e m a c h i n e H 
WHC w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e C 
WHH w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e H 
WHP w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e P 
WHS w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e S 
WHT w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e T 
WHU w e i g h t t o h o u r s f a c t o r f o r m a c h i n e U 
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APPENDIX E 
DATA OBTAINED FROM THE ABC COMPANY 
B e c a u s e of t h e p r o p r i e t a r y n a t u r e o f i n f o r m a t i o n p r o v i d e d by t h e 
ABC Company , i t w a s r e q u e s t e d b y t h e c o m p a n y p r e s i d e n t a n d c o n s i d e r e d 
a p p r o p r i a t e t h a t t h i s i n f o r m a t i o n b e r e t a i n e d b y D r . J o s e p h K r o l , C h a i r ­
man of t h e T h e s i s C o m m i t t e e , u n d e r s e p a r a t e c o v e r . 
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